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RESUMEN 
En el presente trabajo de investigación se realizó el monitoreo de los parámetros de 
calidad del agua de 05 granjas Acuícolas de Micro y Pequeña Empresa – AMYPE 
como: Cristóbal Ramírez Mendoza, Cristir del Águila Cruz, Empresa Nutriquat S.A.C., 
Estación Pesquera Marona y Marcelino Méndez Rengifo, en 02 campañas cada uno, 
evaluando parámetros como temperatura, transparencia, pH, oxígeno disuelto, 
alcalinidad, nitritos, nitratos, dureza y amoniaco, principales indicadores para el 
desarrollo de la actividad de acuicultura en ambientes controlados. Los resultados 
obtenidos nos demuestran que en la temporada húmeda y seca, en el afluente existe un 
ligero incremento en la campaña 2 con respecto a la campaña 1 en los parámetros de 
temperatura, transparencia, pH, oxígeno disuelto; en lo que respecta a los nitratos y 
nitritos mantienen sus niveles en ambas campañas, pero el amoniaco tiende a descender 
en 0.04 mg/l; en los efluentes existe un ligero incremento en la campaña 2 con respecto 
a la campaña 1 en los parámetros de temperatura, transparencia, oxígeno disuelto; en lo 
que respecta a los nitritos, nitratos y amoniaco tiende a descender en la campaña 2; todo 
ello se debe a que durante la campaña 2 se encontraba enmarcada dentro de época seca. 
Existe diferencia comparativa entre los resultados promedios obtenidos de los efluentes 
con los afluentes de las granjas acuícolas, mayores valores se obtuvieron en los 
monitoreos realizados en los afluentes que representan el ingreso de agua a las granjas 
acuícolas en mayor proporción en amoniaco, nitratos y nitritos, debido a la carga 
orgánica al ingreso. 
En los parámetros de calidad del agua evaluados en el efluente, no sobre pasan los 
estándares de calidad ambiental para agua establecidos por D. S. N° 015-2015-MINAM: 
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y parámetros óptimos para la 
crianza de peces en ambientes tropicales; mientras en los afluentes los parámetros de 
nitritos y amoniaco si sobre pasan con valores de 0.36 mg/l y 0.12 mg/l de 0.1 mg/l 
respectivamente. 
De la aplicación de la Matriz de Leopold se determinó que mayores impactos negativos 
se producen en la etapa de operación y construcción. 
 
Palabras Clave: acuicultura, calidad del agua, contaminación del agua, impacto 
ambiental, monitoreo ambiental, parámetros de calidad del agua. 
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INTRODUCCION 
Las tilapias son peces endémicos originarios de África y el cercano Oriente, y fue a 
comienzos del siglo XIX, donde se inicia la investigación de este recurso íctico, 
aprovechando sus características y adaptabilidad, ideales para la piscicultura rural 
especialmente en el Congo Belga (actualmente Zaire). A partir de 1924 se intensifica su 
cultivo en Kenia; sin embargo, fue en el extremo Oriente, en Malasia en donde se 
obtuvieron los mejores resultados y se iniciara su progresivo cultivo en el ámbito 
mundial (Castillo, 2011). 
Se considera que las tilapias han sido introducidas en forma acelerada hacia otros países 
tropicales y subtropicales en todo el mundo, cultivándose en 85 países y el 98% de toda 
la producción se realiza fuera del ambiente normal de las tilapias, recibiendo el 
sobrenombre de “gallinas acuáticas”, ante la "aparente facilidad de su cultivo", por su 
fácil reproducción, alta productividad y resistencia a enfermedades. (Castillo, 2011). 
Estas ventajas se convirtieron sólo en un espejismo, al dejar de lado las experiencias 
previas de otra grande inversión, como es la prevención de enfermedades.  
Morales & Pino, (1987) resaltan su gran resistencia física a las enfermedades, así como 
su rápido crecimiento, elevada productividad, su tolerancia a desarrollarse en 
condiciones de alta densidad y habilidad para sobrevivir a bajas concentraciones de 
oxígeno. Estos son atributos favorables que convierten a esta especie en uno de los 
géneros más apropiados para la piscicultura. 
La calidad del agua es una condición general que permite que el agua se emplee para 
usos concretos. Esta calidad es determinada por la hidrología, la fisicoquímica y la 
biología de la masa de agua a que se refiera. Las características hidrológicas son 
importantes ya que indican el origen, cantidad del agua y el tiempo de permanencia. 
Estas condiciones tienen relevancia ya que, según los tipos de substratos por los que 
viaje el agua, ésta se cargará de sales en función de la composición y la solubilidad de 
los materiales de dicho substrato. La cantidad y la temperatura también son importantes 
a la hora de analizar las causas que concurren para que el agua presente una calidad u 
otra para un uso en concreto. (Bautista y Ruiz, 2011) 
Para decidir si un agua califica para un propósito particular menciona que su calidad 
debe especificarse en función del uso que se le va a dar. Bajo estas consideraciones, se 
dice que un agua está contaminada cuando sufre cambios que afectan su uso real o 
potencial. Las principales características fisicoquímicas y biológicas que definen la 
calidad del agua para el cultivo de peces, el origen de los constituyentes, su importancia 
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en la salud, la relación con los principales procesos de tratamiento y los límites de 
concentración establecidos por las normas de calidad del agua, son la turbidez, color, 
transparencia y temperatura dentro de las características físicas, y las características 
químicas son amoniaco, oxígeno disuelto, pH, alcalinidad, dureza, nitratos y nitritos. 
(Bautista y Ruiz, 2011) 
El objetivo de la presente investigación fue determinar la incidencia de la crianza de 
“Tilapia” Oreochromis niloticus en la calidad del agua y su impacto ambiental, 
atendiendo al aumento de esta actividad productiva en nuestra zona, incluyendo granjas 
autorizadas y granjas artesanales, pero como se mencionó líneas arriba esta especie 
tiene ciertos requerimientos de características del agua para su cultivo; lo que se busca 
con esta investigación es definir si las crianza de “Tilapia” Oreochromis niloticus  
altera la calidad del agua negativamente sobrepasando los Estándares Nacionales de 
Calidad del Agua, teniendo en cuenta que esta agua viene siendo reutilizada para otras 
actividades una vez el liberada por el efluente. 
La muestra que se utilizó para realizar esta investigación estuvieron conformadas por 
cinco granjas acuícolas legalmente constituidas, recibiendo todo el asesoramiento 
técnico de la dirección regional de producción, en la ciudad de Moyobamba,  
Los monitoreos y/o mediciones de los parámetros físico químicos que se realizaron en 
las granjas entre ellas temperatura, transparencia, pH, oxígeno disuelto, alcalinidad, 
nitritos, nitratos, dureza y amoniaco, fueron tomados  en dos campañas consecutivas de 
producción en cada granja, al ingreso del agua al estanque (afluente) y a la salida de 
descarga del agua del estanque (efluente), las mediciones se realizaron por dos 
campañas consecutivas en cada granja, para realizar esta medición se utilizó un equipo 
multiparámetro. Los resultados obtenidos de las mediciones fueron comparados con los 
Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, para determinar si el agua utilizada 
en esta actividad sobrepasa dichos estándares. 
Para realizar el análisis del impacto ambiental que genera esta actividad se aplicó la 
matriz de Leopold. 
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 CAPITULO I: EL PROBLEMA  
1.1. Planteamiento del problema. 
La “Tilapia” Oreochromis niloticus es una de las especies que más se ha adaptado 
a nuestro clima, tal es así que en Moyobamba es la especie que más se comercializa 
o cría para comercializar, esta actividad no está exenta a generar impactos 
ambientales como cualquier otra actividad productiva que se realizan cambios en el 
entorno. 
La crianza de Tilapia en estanques seminaturales va en crecimiento en la zona, todo 
ello hace que progresivamente se implementen innovaciones tecnológicas para 
alcanzar una mayor productividad; dentro de estas innovaciones se encuentra el uso 
de alimento balanceado peletizado – extruzado, número de campañas al año, 
densidad por metro cuadrado, fertilización y el tratamiento del estanque previo al 
inicio del cultivo; todo ello hace presuponer cambios en los parámetros 
principalmente del recurso agua más aún la tecnología no es aplicada de acuerdo a 
las normas técnicas.  
1.2. Formulación del problema 
Dentro de los parámetros de calidad del agua susceptibles a las variaciones por los 
productos y métodos que se aplican son el oxígeno disuelto, la temperatura, el pH, 
transparencia, etc., los cuales determinan la calidad del agua para uso en la actividad 
acuícola, manteniendo el equilibrio bacteriológico, productividad del cultivo y 
desintegración del contenido orgánico. En tal sentido se requiere conocer: 
¿Cuál es la incidencia del cultivo de “Tilapia” Oreochromis niloticus en la 
calidad del agua y los impactos ambientales que genera? 
1.3. Objetivos. 
1.3.1. Objetivo general. 
Determinar la incidencia de la crianza de “Tilapia” Oreochromis niloticus en 
la calidad del agua y su impacto ambiental, en el distrito de Moyobamba -
2015. 
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1.3.2. Objetivos específicos. 
 
1.3.2.1. Evaluar las características físicas químicas del agua en las granjas 
acuícolas con cultivo de “Tilapia” Oreochromis niloticus a nivel 
semiintensivo en 02 campañas de producción consecutivas. 
1.3.2.2. Realizar el análisis comparativo de la calidad del agua con los 
estándares de calidad ambiental y/o parámetros óptimos para crianza de 
peces tropicales. 
1.3.2.3. Realizar el análisis matricial para determinar los impactos ambientales 
en el recurso del agua y su entorno. 
1.4. Justificación de la investigación. 
Con este trabajo de investigación se pretende conocer en qué medida la actividad 
productiva de la crianza de “Tilapia” Oreochromis niloticus incide en la calidad 
del agua y el impacto ambiental que genera. 
Lo anterior en cuanto se encontró que en Moyobamba esta actividad productiva 
está teniendo su mayor auge en estos últimos tiempos, teniendo a varias personas 
dedicadas a esta actividad, algunos de ellos haciéndolo artesanalmente sin 
asesoramiento técnico y otras autorizadas que si cuentan con el asesoramiento 
técnico respectivo, en donde tratan de controlar los parámetros óptimos para crianza 
de Tilapia, el problema es que solo controlan su calidad del agua para su actividad 
mas no tienen conocimiento de que calidad del agua descarga por el efluente de los 
estanques, agua que es reutilizadas para otras actividades productivas y/o de 
subsistencia, por ello la importancia de este proyecto de investigación. 
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CAPITULO II: MARCO TEORICO 
2.1. Antecedentes de la investigación. 
2.1.1 A NIVEL INTERNACIONAL 
 Hernández, (2016) en su tesis “Caracterización de la calidad del agua en 
un sistema intensivo de cultivo de Camarón Blanco Litopenaeus 
vannamei, en condiciones de alta salinidad con recambio de agua 
limitado” (Bolivia) indica que este sistema de cultivo logro mantener un 
nivel de pH bajo, lo cual representa una ventaja para evitar la 
proliferación de Vibrio spp., los cuales se desarrollarías mejor en 
ambientas con un pH alto. La mayor parte de nutrientes que ingresaron al 
sistema a través del alimento fueron eficientemente utilizados en 
procesos de asimilación y re mineralización, lo cual se vio reflejado en 
las concentraciones optimas de estos nutrientes en el agua. El 
crecimiento, sobrevivencia y biomasa del camarón, así como el factor de 
conversión de alimento del sistema de cultivo intensivo en alta salinidad 
y bajo recambio de agua que fue evaluado, representa un esquema de 
producción rentable y eco-eficiente para zonas desérticas con altas 
temperaturas. 
 Vega, (2013) en su tesis “Producción, comercialización y rentabilidad de 
la Tilapia roja Oreocromis sp en la Parroquia Guasaganda y su relación 
con la economía del Cantón la Maná provincia de Cotopaxi” (Ecuador) 
menciona que por ser una especie de fácil crecimiento que se cultiva bajo 
condiciones que se dan en el medio y en general por las características 
que poseen, en poco tiempo se ha convertido en el líder de las especies de 
agua dulce bajo el cultivo entre otros peces. En las ferias la 
comercialización se puede determinar que los productores no cuentan con 
clientes viables que les proporciones seguridad al momento de vender el 
producto, los ingresos que se obtienen por la venta de Tilapia roja 
podrían ser mayores si se buscan nuevos canales de comercialización. 
 Poot, Gasca, y Olvera. (2012) en su investigación “Producción de Tilapia 
nilótica (Oreochromis niloticus L.) utilizando hojas de chaya 
(Cnidoscolus chayamansa McVaugh) como sustituto parcial del 
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alimento balanceado”, manifiestan que la acuicultura es una alternativa 
para la producción de proteína de alta calidad a bajo precio, 
particularmente en países en desarrollo y desabasto de alimentos. En 
zonas rurales, la disponibilidad de insumos alternativos es clave para 
mejorar la producción en el cultivo de peces, sobre todo si dichos 
insumos se usan en forma cruda. Una opción son las hojas de 
“Chaya” (Cnidoscolus chayamansa), arbusto que crece en México, 
Centroamérica y Sudamérica. En este estudio se evaluó durante dos 
épocas climáticas (cálida y fría) la supervivencia, tasa de crecimiento y 
tasa de conversión alimenticia de juveniles de Tilapia (7-4,5 g), al 
sustituir parcialmente la ración de alimento balanceado (25 y 50%) con 
hojas crudas de chaya (ad libitum), en un diseño experimental 
completamente al azar, con dos tratamientos y un control (00% de la 
ración a base de alimento balanceado), con tres réplicas cada uno por 
época climática. Las densidades fueron de 36 peces m-3 por réplica en la 
época fría y de 44 peces m-3 por réplica en la época cálida. Los 
resultados indican que los tratamientos con 50 y 75% de alimento 
balanceado y chaya, en ambas épocas climáticas, tuvieron una ganancia 
de peso similar a la de los organismos que se alimentaron con la dieta 
control. Durante la época fría se observaron efectos adversos en la 
supervivencia, peso ganado y tasa de conversión alimenticia en todos los 
tratamientos, lo cual no ocurrió en la época cálida. Al incluir hojas de 
chaya en la dieta de las tilapias, la tasa de conversión alimenticia de 
alimento balanceado se redujo de 9,7 a 33,62% en la época fría y de 5,38 
a 40,23% en la época cálida. Los resultados muestran que el uso de 
insumos complementarios disponibles regionalmente como la chaya, 
puede favorecer el desarrollo de cultivos de Tilapia a pequeña escala en 
los trópicos. 
 Mayer, (2012) en su trabajo “Monitoreo de la calidad del agua del 
estanque para mejorar la producción de camarones y peces” (Argentina) 
indica que el pH es una medida de acidez (iones de Hidrógeno) o 
alcalinidad del agua. Es importante mantener un pH estable a un rango 
seguro porque esto afecta el metabolismo y otros procesos fisiológicos de 
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los organismos de cultivo. Puede crear estrés, aumentar la susceptibilidad 
a enfermedades, disminuir los niveles de producción y causar un pobre 
crecimiento y aún muerte. Signos de un pH sub-óptimo son, además de 
otros, mucosidad aumentada en la superficie de las agallas del pez, 
comportamiento de natación inusual, aletas raídas, daños a los ojos, así 
como también pobre crecimiento del fitoplancton y del zooplancton. Los 
niveles óptimos de pH en el estanque deben estar en el rango de 7.5 – 
8.5.  La concentración de CO2 en el agua también influencia el pH, por 
ejemplo: un incremento en el CO2 disminuye el pH, como ya hemos 
mencionado anteriormente. Como el fitoplancton en el agua utiliza CO2 
para la fotosíntesis, el pH variará naturalmente a través de las horas 
diurnas. El pH es generalmente más bajo al amanecer (debido a la 
respiración y liberación de CO2 durante la noche) y más alto en la tarde 
cuando la utilización de CO2 de las algas está en su apogeo. Las aguas de 
moderada alcalinidad están más amortiguadas y hay un grado menor de 
variación de pH.  
El monitoreo cuidadoso de los parámetros de calidad del agua es 
importante para comprender las interacciones entre parámetros y efectos 
en la alimentación de camarones y peces, su crecimiento y salud. Cada 
parámetro de agua por sí mismo puede no decir mucho, pero varios 
parámetros juntos pueden revelar los procesos dinámicos que se llevan a 
cabo en el estanque. Los registros de calidad del agua permitirán a los 
acuicultores notar cambios y tomar decisiones rápido para que las 
acciones correctivas puedan ser realizadas rápidamente. 
 Navarro, (2002) en su tesis “Ensayo de dos modelos de policultivo 
empleando bagre (Ictalurus punctatus) Tilapia hibrida (Oreochromis 
niloticus vs. Oreochromis mossambicus) y langostino (Macrobachium 
tenellum), en estanques semi rústicos caso Jocotepec, Jalisco”(México) 
menciona que después de analizar los resultados de crecimiento, 
sobrevivencia y rendimiento entre las especies bajo condiciones de 
policultivo, concluye que  el crecimiento de los peces y crustáceos en 
sistemas de policultivo es influenciado por las condiciones ambientales y 
zona geográfica, el crecimiento de la Tilapia es muy independiente de la 
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densidad de siembra de las otras especies, presentando un crecimiento 
normal en peso, el policultivo presenta mejores rendimientos, que los 
cultivos tradicionales para una sola especie, sin embargo requiere un 
mejor control biológico para ser exitoso. 
2.1.2 A NIVEL NACIONAL 
 Manchay, (2015) en su tesis "Rendimiento del alimento balanceado 
Purina Colombiana S.A. comparado con alimento doméstico en peso y 
talla de la Tilapia (oreochromis spp) criada al norte de amazonas", 
menciona que después de realizar el cultivo de Tilapia durante 4 meses, 
quedó demostrado que la alimentación con Purina Colombiana S.A. ha 
resultado ser un insumo alimenticio muy provechoso para la Tilapia, 
debido a que produjo mayor desarrollo longitudinal del pez, llegando a 
crecer hasta 8,33 cm mientras que con alimento doméstico los peces 
alcanzaron un promedio de 5,46 cm. Análogamente sucedió, respecto al 
peso por cada pez, por ejemplo con alimento de Purina Colombiana S.A. 
se logró que cada pez al final del proyecto alcancen hasta 260,6 gramos 
mientras que con alimento doméstico alcanzó un peso de 185,7 gramos. 
Es decir, la aplicación de alimento balanceado produjo una diferencia 
favorable de 74,9 gramos por cada pez al cabo de 4 meses. La crianza de 
la Tilapia es muy rentable por cuanto al ser considerado una especie 
rústica, la tasa de mortalidad es mínima debido a que puede soportar 
niveles bajos de oxígeno disuelto incluso soporta hasta 3 ppm de Oz 
cuando el agua fresca de río tiene normalmente hasta 8,3 ppm de Oz. 
Esto es importante porque indica que la Tilapia puede soportar hasta 
ciertos niveles agua contaminada con materia orgánica. Se demostró que 
la crianza de 25 peces de Tilapia con Purina Colombiana S.A. produjo al 
cabo de 4 meses una ganancia de S/. 29,80 mientras que otra cantidad 
igual de Tilapia en el mismo tiempo de cultivo produjeron una ganancia 
de S/. 21,04, es decir se ganó un incremento favorable de S/. 8,76 para el 
alimento balanceado. El alimento balanceado Purina Colombiana S.A. es 
el alimento con mayores y mejores resultados que otros, debido a su gran 
expansión en América Latina. 
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 Macedo, (2014) en su tesis “Efecto de la densidad de nutrientes en la 
dieta y la temperatura del agua sobre el comportamiento productivo de 
Tilapia oreochromis niloticus en la costa de la región La Libertad” 
manifiesta que la temperatura del agua y la densidad de nutrientes en la 
dieta de Tilapia criadas en la costa de la región la Libertad no generaron 
interacción significativa en el comportamiento productivo de la Tilapia 
durante la fase de alevinos. La temperatura del agua de 27ºC mejoró el 
consumo de alimento y ganancia de peso de tilapias frente a las criadas a 
temperatura ambiente. La densidad de nutrientes en la dieta no influyó en 
el comportamiento productivo de las tilapias. 
2.1.3 A NIVEL LOCAL 
 García, (2014), en su tesis “Determinación de la contaminación del agua 
por sólidos suspendidos, generado por el uso de alimento balanceado en 
la piscicultura” manifiesta que en el distrito de Moyobamba la actividad 
de piscicultura a nivel de menor escala utiliza alimento balanceado 
extruzado en un 100%, por las ventajas productivas que genera las 
especies hidrobiológicas en tamaño y peso en un tiempo mínimo de 04 
meses de producción. Se evaluaron un total 04 granjas piscícolas 
seleccionadas en función a su ubicación, ingreso y salida de agua 
independiente, nivel de producción, formalización de la actividad, inicio 
de producción, y uso del 100% de alimento balanceado en el proceso 
productivo. El suministro de alimento balanceado extruzado en la 
alimentación de las especies hidrobiológicas de las granjas piscícolas 
evaluadas incrementa los sólidos en suspensión de 54.49 ppm a 202.38 
ppm lo que representa de manera porcentual en un 371%. El valor 
promedio equivalente de 202.38, no sobrepasa los estándares de calidad 
ambiental para conservación de agua de selva que es de 400 ppm, 
establecidos por el Ministerio Nacional del Ambiente (MINAM). La 
presencia de sólidos suspendidos en los estanques producto del 
suministro de alimento balanceado nos conlleva a establecer posibles 
impactos ambientales negativos como la reducción de oxígeno disuelto, 
incrementando el contenido orgánico y generando condiciones no 
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adecuadas para el crecimiento y reconversión en peso del alimento 
suministrado. 
 Mendoza, (2014), concluye en su tesis “Evaluación de la contaminación 
de agua por hongos saprófitos, generada por la crianza de “Tilapia” 
Oreochromis niloticus” que la presencia de hongos saprófitos 
microscópicos en los cuerpos de agua en la crianza de "Tilapia" 
Oreochromis niloticus, posiblemente genera condiciones desfavorables 
debido que desnaturalizan la materia orgánica inerte convirtiéndole en 
amonio, para posteriormente ser aprovechado por las bacterias 
desnaturalizando el amoniaco en nitrógeno para ser aprovechados y 
liberando hidrógeno a la atmósfera, son las bacterias las que hacen uso 
del oxígeno disuelto en el agua reduciendo su disponibilidad e 
incrementado la concentración del gas carbónico, generando estrés y 
vulnerabilidad en los peces ante enfermedades y parásitos que al ser 
engestados por las personas a través de los peces podrían desencadenar 
en afectaciones a nivel digestivo principalmente. 
2.2. Bases teóricas. 
2.2.1. La acuicultura. 
Se entiende por acuicultura al conjunto de actividades tecnológicas orientadas 
al cultivo o crianza de especies acuáticas que abarca su ciclo biológico 
completo o parcial y se realiza en un medio seleccionado y controlado en 
ambientes hídricos naturales o artificiales, tanto en aguas marinas, dulces o 
salobres. Se incluyen las actividades de poblamiento o siembra y 
repoblamiento o resiembra, así como las actividades de investigación y para 
los efectos de la ley, el procesamiento primario de los productos provenientes 
de dicha actividad. (Ministerio de la Producción, 2015) 
Las categorías productivas son las siguientes: 
 Acuicultura de Recursos Limitados (AREL). 
Es la actividad desarrollada mediante cultivos a nivel extensivo, practicada 
de manera exclusiva o complementaria por personas naturales; alcanza 
cubrir para la canasta básica familiar; y, es realizado principalmente para el 
autoconsumo y emprendimientos orientados al autoempleo. La producción 
9 
 
anual de la AREL no supera las 3.5 toneladas brutas. (Ministerio de la 
Producción, 2016) 
 Acuicultura de Micro y Pequeña Empresa (AMYPE).  
Es la actividad desarrollada mediante cultivos a nivel extensivo, semi 
intensivos e intensivos, practicada con fines comerciales por personas 
naturales o jurídicas. La producción anual de la AMYPE no supera las 150 
toneladas brutas. Se encuentran comprendidos dentro de esta categoría los 
centros de producción de semilla, cultivo de peces ornamentales, 
independientemente de su volumen de producción. Las autorizaciones de 
investigación están comprendidas dentro de esta categoría; así como las 
actividades acuícolas que se realizan en las áreas naturales protegidas las 
que deberán observar las condiciones de esta categoría. (Ministerio de la 
Producción, 2016) 
 Acuicultura de Mediana y Gran Empresa (AMYGE).  
Es la actividad desarrollada mediante cultivos a nivel semi intensivo e 
intensivo, practicada con fines comerciales por personas naturales o 
jurídicas. La producción anual de los AMYGE es mayor a las 150 toneladas 
brutas. (Ministerio de la Producción, 2016) 
2.2.2. Situación mundial de la acuicultura. 
Después del arroz, los productos forestales, la leche y el trigo, los peces son 
el quinto recurso natural más importante y el mayor proveedor de proteína 
animal que consumen más de mil millones de personas en todo el mundo, 
proveen el 25% de la proteína animal en países desarrollados y más del 75% 
en los países en vías de desarrollo (Castillo, 2004). 
COSTA RICA 
El cultivo de la Tilapia se inició en Costa Rica en 1963 con la introducción de 
Oreochromis mossambicus y Sarotherodon melanopleura, traídas desde El 
Salvador por el Ministerio de la Agricultura y Ganadería (MAG). Los 
primeros esfuerzos organizados en la actividad los efectuó el Instituto 
Interamericano de Ciencias Agrícolas en 1965 y en 1966 el comité de 
diversificación agrícola de Turrialba, que importó las tilapias mossambica y 
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aurea nuevamente de El Salvador y brindó asistencia técnica organizada a 
pequeños productores de la zona, fortaleciéndose este esfuerzo en 1974 
mediante la creación del departamento de acuicultura dentro de la dirección 
general de recursos pesqueros y de vida silvestre del MAG. (Durán, 1995)  
En este periodo se introdujeron nuevas especies de tilapias incluyendo 
Oreochromis hornorum, O. niloticus y O. aureus, Tilapia roja y Tilapia 
dorada de Taiwan, México, Panamá y Cuba. En 1977 se construyó la estación 
acuícola Enrique Jiménez Núñez, perteneciente al MAG en la provincia de 
Guanacaste. En este mismo año se inició la construcción de dos estaciones en 
la provincia de Limón, mediante un convenio con la Asociación Bananera 
Nacional (CORBANA), que trabajaron en la investigación y producción de 
diferentes tipos de híbridos de Tilapia. (Durán, 1995) 
MEXICO 
El cultivo de la Tilapia se inició en México en 1964, con la importación de 
los primeros ejemplares procedentes de los Estados Unidos, los cuales fueron 
depositados en la estación piscícola de Temascal, Oaxaca (Morales, 1974). 
Las especies introducidas fueron la Tilapia rendalli, Oreochromis 
mossambicus y Oreochromis aureus, las cuales se distribuyeron 
ampliamente en una gran cantidad de cuerpos de agua naturales y artificiales, 
pertenecientes a las zonas tropical y templada del país. (Arredondo 1983) 
Posteriormente, en 1978 se introdujo la especie Oreochromis niloticus en el 
mismo sitio, procedente de Panamá. Con la llegada al país de la Tilapia roja 
(Oreochromis mossambicus, Oreochromis urolepis hornorum) en 1981, 
proveniente de los Estados Unidos, se implementaron programas de 
reproducción controlada en jaulas flotantes, distribuyéndose a los centros 
acuícolas de Zacatepec y el Rodeo, Morelos. (Arredondo y Lozano, 1996) 
En 1986, la primera línea roja de Oreochromis niloticus llega a México, 
procedente de Escocia; esta especie se introdujo en el centro de 
investigaciones y estudios avanzados del IPN, Unidad Mérida, desde donde 
se distribuyó a varios centros acuícolas del país. En 1987 nuevamente se 
introdujeron las especies Oreochromis urolepis hornorum y Oreochromis 
mossambicus, así como la Tilapia zillii. A partir de este año, tanto el 
Gobierno Federal, como los Gobiernos Estatales y algunos productores 
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privados, introducen algunas nuevas variedades, como la Tilapia híbrido rojo, 
procedente de Puerto Rico, la Tilapia blanca conocida como Rocky 
Mountain, la Oreochromis aureus procedente de Cuba y la Oreochromis 
aureus azul, entre otras. (Arredondo y Lozano, 1996) 
ECUADOR 
La Tilapia se introdujo en Ecuador en la década de los 70’s. La industria 
camaronera es una de las actividades más importantes del sector productivo 
del Ecuador; en términos de ingreso de divisas por exportación, ocupa el 
segundo lugar después del petróleo y es la mayor fuente de ingresos del 
exterior para el sector privado. (Calderón, 1993) 
En 1990, la camaronicultura aportó el 98.3% del total de la producción 
acuícola de Ecuador; el resto de la producción fue de camarón de agua dulce 
(M. rosembergii), Tilapia (O. niloticus) y chame (D. latifrons). Con relación 
a la Tilapia, ésta se cultiva en apenas 500 ha, la cuales están distribuidas entre 
25 y 30 pequeños productores, localizados en la región oriental del país y un 
productor en la cuenca del Guayas, que cuenta con 160 ha. Las granjas de la 
región oriental tienen un área promedio de 1 a 5 ha y su sistema de cultivo es 
extensivo (3 ej/m2), el cual se realiza con O. niloticus, fundamentalmente y 
sin emplear fertilización ni alimentación suplementaria. En estas condiciones, 
se deja que los animales alcancen 2 libras aproximadamente y entonces se 
pescan para utilizarlos en el consumo interno. (Calderón, 1993) 
PERU 
En Perú, en la década del 50, la dirección general de caza y pesca del 
ministerio de fomento y agricultura realizó las primeras introducciones con la 
especie Tilapia rendalli, utilizada como forraje para el paiche (Arapaina 
gigas); en la década de los 70, el IMARPE y la Universidad Nacional Agraria 
La Molina introdujeron las especies Oreochromis niloticus, Oreochromis 
hornorum y Oreochromis mossambica, con fines de investigación y cultivo 
en las zonas de selva. La Tilapia roja, Oreochromis spp., ingresa a nuestro 
país entre los meses de octubre y noviembre de 1996, como parte 
complementaria de otro lote de reproductores grises, (con el objetivo de evitar 
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la endogamia), procedentes de la estación DIVISA, Panamá. (Ramos y 
Gálvez, 2000) 
Hacia 1993, en el Perú la Tilapia sólo se cultivaba en sistemas 
semicomerciales, pues desde 2 años atrás, el Ministerio de Pesquerías dictó 
un dispositivo legal prohibiendo su cultivo en ambientes naturales, para 
proteger y fomentar las especies nativas de potencial comercial. (Chumbiray 
et. al, 1993) 
2.2.3. Acerca del cultivo de Tilapia. 
a) Alcances generales. 
El nombre de tilapia fue empleado por primera vez por Smith en 1840, es 
un vocablo africano que significa “pez”, derivado de la palabra “Tilapi” o 
“Ngege” en el idioma “Swahili” población indígena que habitó en la 
costa del lago Ngami (Africa). Los japoneses lo llaman Telepia, en 
muchos países en el mundo también ha sido llamado Perca (Perch), Saint 
Peter’s Fish, Bream, Cherry Snapper, Nile Perch, Hawallán Sun Fish, 
Mudfish, Pargo rojo de agua dulce, Mojarra. (Castillo, 2001) 
Entre todas las especies pertenecientes al denominador común de 
“tilapias” (géneros Tilapia y Oreochromis), la “Tilapia del Nilo o Tilapia 
nilótica” es la de mayor conocimiento y producción a nivel mundial, 
junto al híbrido de “tilapia roja”. Por lo tanto, el género Oreochcromis es 
el que se considera de mayor importancia dentro de los cultivos 
comerciales existentes. (Comisión de Pesca Continental para América 
Latina – COPESCAL, 2003) 
Su distribución original fue el sur de África Central y a partir de, 
aparentemente, el año 1939, comenzó su distribución en otros países, de 
tal forma que, hoy en día, se la encuentra en casi todo el mundo; debido 
especialmente a su valor comercial y también a su valor social, este 
último, como especie destinada a una alimentación familiar y de 
autoconsumo, cuando se cultiva a baja densidad en estanques. Su cultivo 
se realiza en numerosos países desde América del Norte, Central 
(incluyendo al Caribe) a Sudamérica; así como en gran parte de los 
países del Sudeste Asiático, norte de Australia, algunos países europeos, 
etc. El entusiasmo inicial por su cultivo, se detuvo cerca de la década del 
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50 al ´60, debido al problema suscitado por la superpoblación resultante 
en estanques, al trabajarse con individuos de ambos sexos. Estos 
problemas fueron en parte, resueltos posteriormente al solucionarlos con 
la obtención de poblaciones monosexos y el control de los cultivos (a 
partir del año 1960). Las “Tilapias” pertenecen a la familia de los 
cíclidos, presentando una serie de características distintivas que las 
diferencian de otras especies, comúnmente conocidas en nuestro país. 
(Comisión de Pesca Continental para América Latina – COPESCAL, 
2003) 
Las tilapias son el segundo grupo de peces más producidos por la 
acuicultura mundial, con una contribución a la producción de 
aproximadamente el 20% del volumen total de peces, incrementándose 
en más del 85% exclusivamente entre 1984 y 1992 siendo la especie O. 
niloticus (Tilapia nilótica) equivalente al 80% de la producción, seguida 
de los O. mossambicus con el 5%. (Alceste, 2000) 
b) Reproducción.  
Las principales tilapias cultivadas, pertenecen, como ya se dijo, al género 
Oreochromis que posee cuidados maternales, ejercidos sobre los huevos 
una vez fertilizados y también sobre sus crías en los primeros estadíos. 
En el primer caso, la incubación es bucal y en el segundo, la madre actúa 
como refugio de la prole durante las primeras semanas de nacidas. En 
todos los casos y en forma natural, los machos excavan en el fondo de los 
cuerpos de agua donde habitan, construyendo nidos en aguas someras, a 
menos de 1 m de profundidad. La hembra desova entre 1-2 huevos por 
gramo de peso y luego de la fertilización de la puesta por el macho, los 
recoge llevándolos en la boca hasta su nacimiento. Las larvas al nacer 
quedan en la cavidad bucal hasta la reabsorción de su vesícula vitelina y 
buscan a menudo refugio durante varios días, hasta después de inflar su 
vejiga natatoria. (Comisión de Pesca Continental para América Latina – 
COPESCAL, 2003) 
Las tilapias alcanzan su madurez sexual a partir de los 3 a 4 meses en 
machos. La frecuencia de desoves varía considerablemente dependiendo 
de los factores ambientales, pudiendo ser desde 5 a 8 al año. Estos 
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desoves tienen por rango de temperatura ideal la de 24°C a 34°C. Se 
reproducen en todo tipo de agua disminuyendo su capacidad reproductiva 
en aguas con salinidad. El número de huevos varía de 200 a 2 500, siendo 
el máximo alcanzado a los dos años de edad. Estos huevos son de tipo 
bentónico, asociado inicialmente al fondo, son de coloración amarilla si 
están fertilizados mientras que los no viables presentan un color blanco. 
(Klinge & Cols., 2000) 
c) Enfermedades. 
Se trata de una especie que presenta gran resistencia en cultivo, tanto 
hacia las enfermedades virósicas como bacterianas y parasíticas. A 
temperaturas de entre 16-18 ºC, raramente muestran signos de 
enfermedad en ausencia de estrés. Las enfermedades han sido registradas 
luego de un fuerte estrés sufrido por bajas temperaturas, manejo brusco, 
condiciones de almacenamiento o pobre calidad del agua de cultivo. Por 
ejemplo, el hongo Saprolegnia, es un parásito que se presenta 
comúnmente, luego de un manejo inadecuado con temperaturas por 
debajo de los 15ºC; mientras que, bajo condiciones de altas temperaturas 
y exceso de amoníaco, se producen ataques bacterianos (como por 
ejemplo de columnaris). Las enfermedades bacterianas más comunes se 
producen por acción de las Aeromonas (septicemia hemorrágica) y muy 
especialmente por acción de la Aeromonas hydrophila, bajo condiciones 
de bajas concentraciones de oxígeno disuelto, con mayor acción en los 
cultivos de índole intensiva o superintensiva. Los parásitos externos más 
comunes, son el “itch” que produce el conocido “punto blanco”, 
ocasionado por un Protozoo Ciliado, junto a Trichodina y pueden causar 
serios problemas en larvas y juveniles; actuando el primero a 
temperaturas de 0-24ºC y el segundo a bajas temperaturas. Otros 
parásitos comunes son el Argulus y Laernea que pueden causar serias 
pérdidas, como en cualquier otro cultivo de peces. (Comisión de Pesca 
Continental para América Latina – COPESCAL, 2003) 
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 Organismos patógenos más comunes 
Bacterias: Las más comunes que pudieran presentarse durante el 
cultivo son las de los géneros Aeronomas, Pseudomonas, 
Corynebacterium, Vibrio, Flexibacter, Cytophaga, Mycobacteriom y 
Nocardia. Estas bacterias producen enfermedades como septicemias 
hemorrágicas bacterianas, enfermedad bacteriana del riñón, vibriosis, 
la enfermedad del pedúnculo caudal, enfermedad bacteriana de las 
branquias. (Alicorp - Perú, 2012) 
Hongos: Los más importantes están representados por los géneros y 
Saprolegnias, Ichthyophonus, Branchiomyces Dermocystidium. 
Estos organismos son los responsables de enfermedades fúngicas de la 
piel, branquias, hígado, corazón y otros órganos que se infectan a 
través de la corriente sanguínea. Los hongos pueden causar la muerte 
por anoxia de gran número de huevos, crías, alevines y adultos. 
(Alicorp - Perú, 2012) 
Ectoparásitos: Dentro de los ectoparásitos más comunes tenemos los 
Ciliofora, como Icthyophthirius Chilodonella Trichodina 
Trichophyra y Apiosoma. Los monogeneos como Gyrodactilus y 
Dactylogirus los cuales provocan úlceras y lesiones, destruyendo tanto 
aletas como branquias; principalmente en los alevines y en menor 
grado en los adultos, debido a su actividad de nutrición y por la acción 
de los ganchos y del órgano de fijación. (Alicorp - Perú, 2012) 
Los copépodos: Géneros como y se encuentran entre los copépodos 
ectoparásitos más peligrosos. Ellos, a través de un órgano de fijación 
producen heridas que son fácilmente adelgazan y se tornan anémicos, 
lo que finalmente les produce la muerte. (Alicorp - Perú, 2012) 
d) Parámetros físico-químicos. 
La cantidad y calidad del agua necesaria para el abastecimiento de los 
estanques es el factor principal para iniciar un proyecto de piscicultura. 
Debe ser de buena calidad, libre de agrotóxicos (pesticidas e insecticidas) 
y otros contaminantes. El volumen requerido de agua es 
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aproximadamente de 10 a 12 litros/segundo/hectárea de espejo de agua, 
volumen suficiente para compensar las pérdidas por evaporación y 
filtración, y para proporcionar renovaciones diarias de aproximadamente 
5%. (Vinatea, 1995) 
 Temperatura: En peces tropicales es de 20 a 30°C, siendo ideal 
entre 25 y 28°C; temperaturas menores a 20°C, disminuye el apetito 
y el crecimiento. Se debe de realizar un monitoreo diario en cada 
estanque al final de la tarde y al amanecer. (Vinatea, 1995) 
 Oxígeno disuelto: Es fundamental para la sobrevivencia de los 
peces; su demanda varia conforme a la especie, el tamaño, actividad, 
stress, alimentación y temperatura. Es importante evaluar 
periódicamente este parámetro en los estanques de cultivo. (Vinatea, 
1995) 
 pH: Conocer este valor determinará las condiciones de crecimiento 
de los peces. Se mide con instrumentos como: potenciómetro, 
pHmetro o papel indicador. La tilapia crece en aguas de pH entre 6,5 
y 8,5, siendo el óptimo entre 7 y 8. Por debajo de 4,5 y arriba de 10,5 
la mortalidad es significativa. El pH elevado puede potenciar los 
problemas de toxicidad por amonio (el amonio se transforma en amo 
maco tóxico). La regulación del pH se hace con el encalado. 
(Vinatea, 1995) 
 Alcalinidad. Es la concentración de carbonatos y bicarbonatos en el 
agua. Se relaciona con la capacidad de resistencia del medio a los 
cambios de pH. El rango óptimo está entre 20 y 300 mg de CaC03/L. 
Para valores por debajo de 20 es necesario aplicar 200 g/m2 de 
carbonato de calcio, entre dos y tres veces por año. Se monitorea 
mensualmente o cuando se observa pérdida de agua, pues siempre 
que se completa el nivel y hay disolución se hace encalado. (Vinatea, 
1995) 
 Nitrito: Es un producto intermedio en la oxidación biológica del 
amonio a nitrato (nitrificación). Los nitritos pueden alcanzar 
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concentraciones elevadas cuando ocurre polución orgánica o cuando 
la cantidad del oxígeno disuelto es bajo. El nitrito es muy tóxico para 
los peces, pues se combina con la hemoglobina de la sangre dando 
origen a una sustancia denominada metahemoglobina que no 
transporta eficientemente el oxígeno como la hemoglobina, dando 
como resultado la muerte del pez por falta de oxígeno en la corriente 
sanguínea y en los tejidos. Se recomienda que el nivel de nitritos no 
exceda 0,15 mg/L, haciendo recambios fuertes, limitando la 
alimentación y evitando las concentraciones altas de amonio en el 
agua. (Vinatea, 1995) 
 Transparencia: Depende de la cantidad de sólidos en suspensión, 
como la arcilla, material húmico (vegetal) o materia orgánica 
(microorganismos componentes del plancton). (Vinatea, 1995) 
 Nitrato: La concentración de nitratos en el agua subterránea es un 
tópico común de muchas discusiones acerca de la calidad del agua, 
ya que es de importancia tanto para humanos como para animales. 
Debido a sus propiedades físicas, no pueden olerse ni sentirse y su 
presencia en concentraciones potencialmente peligrosas, es detectada 
cuando se manifiesta un problema de salud en organismos de cultivo. 
Niveles de nitrato entre 0 y 40 ppm son generalmente seguros para 
los peces. Cualquier valor superior a 80 ppm puede ser tóxico. A 
menudo es difícil precisar el origen de un alto contenido de nitratos, 
debido a que puede provenir de muchas fuentes. La entrada de los 
nitratos a las aguas subterráneas es un resultado de procesos 
naturales y del efecto directo o indirecto de las actividades humanas. 
Los procesos naturales incluyen la precipitación, el constante 
movimiento de los minerales y descomposición de la materia 
orgánica. Niveles de nitritos superiores a 0,75 ppm en el agua 
pueden provocar estrés en peces y mayores de 5 ppm pueden ser 
tóxicos. (Bautista y Ruiz, 2011) 
 Dureza: La dureza es la concentración total de iones metálicos 
bivalentes en el agua, principalmente iones de calcio (Ca+2) y de 
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magnesio (Mg+2), también expresada como mg/litro de carbonato de 
calcio. La dureza en aguas naturales es derivada de la disolución de 
la piedra caliza. EI calcio y magnesio son elementos importantes en 
la productividad de sistemas acuáticos naturales y de sistemas 
acuícolas. No se entiende bien el papel especifico de estos iones en 
la producción de peces y camarones. Comúnmente la alcalinidad y 
dureza tienen magnitudes similares porque el calcio, el magnesio, el 
bicarbonato, y e1 carbonato, en el agua son derivados, todos en 
cantidades relativamente iguales del proceso de disolución de 
minerales de piedras y suelos. Los niveles deseables de alcalinidad y 
dureza en el agua usada en el cultivo de peces son entre 20 a 300 
mg/l para cada parámetro. EI bicarbonato es un amortiguador natural 
importante en mantener un pH adecuado en los estanques. EI 
bicarbonato puede actuar como acido, cediendo un protón al medio, 
o como base, aceptando un protón para convertirse en el ácido 
carbónico y luego, disociando en C02 y el agua. (Meyer, 2004) 
 Amoniaco y amonio. 
EI amoniaco o el amonio no-ionizado (NH3) es el producto principal 
del metabolismo de proteína en peces, crustáceos y otros organismos 
acuáticos. También las bacterias excretan NH3 como producto de la 
descomposición de la materia orgánica en medios acuosos. EI 
amoniaco proviene específicamente del proceso catabólico de 
desafinación de los aminoácidos. EI NH3 es una sustancia química 
muy toxica a la vida animal. EI amoniaco en el agua aumenta el 
consumo de oxígeno por los tejidos de peces y camarones, daña a las 
membranas delicadas de sus branquias y disminuye la capacidad de 
la sangre a transportar oxígeno. La exposición prolongada y sub-letal 
a amoniaco en el agua, aumentara la susceptibilidad de los peces y 
camarones a una variedad de enfermedades. EI ciclo biogeoquímico 
para nitrógeno en sistemas acuáticos es muy similar para N en los 
suelos agrícolas. (Meyer, 2004) 
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e) Alimentación. 
La tilapia del Nilo es una especie que se alimenta durante toda su vida de 
Plancton (plantas y animales microscópicos que flotan en el agua). 
También suele consumir huevos, larvas, gusanos y ciertos peces 
pequeños (alevines), por lo cual es denominada como omnívora, por lo 
que en muchos países es utilizada para limpiar estanques de insectos 
dañinos y otras plagas. Las tilapias son capaces de ingerir una amplia 
variedad de alimentos de origen natural, entre los cuales figuran el 
plancton, hojas verdes, organismos bentónicos, desperdicios domésticos 
(no todas las especies), torta de soya, semillas, frutas fraccionadas, 
invertebrados acuáticos, bacterias y tejidos no digeridos en el abono 
adicionado al estanque, larvas de peces, detritus y materia orgánica en 
descomposición. En estanques con una carga considerable de alimento 
complementario, la producción natural aporta de un 30% a 50% del 
crecimiento de la tilapia. El término filtrador para éstos peces está mal 
empleado ya que lo que en realidad sucede es que éstos peces extraen del 
medio acuático el fitoplancton y zooplancton adhiriéndolo en la mucosa 
que rodea las agallas, formando un bolo de alimento el cual cuando posee 
un determinado tamaño, es ingerido por el pez. (Klinge & Cols., 2000)  
La tilapia nilótica es muy eficiente en consumo de algas del fitoplancton. 
Si bien esta especie no ingiere activamente vegetales superiores como 
otro (T.rendalli o T.aureus), puede limitar su crecimiento cuando es 
cultivada en estanques. En cambio, digiere entre un 30-60% de la 
proteína contenida en el plancton (algas azules y verdes) siendo las 
primeras mejor digeridas que las segundas. Cuando los estanques son 
fertilizados con abono animal, estos actúan también como alimento 
(abono de cerdos, de gallina u otros animales de granja). Las tilapias no 
disturban los fondos como ocurre en el cultivo de carpas comunes. Los 
peces buscan invertebrados durante el día e ingieren principalmente, 
aquellas bacterias contenidas en la materia orgánica en descomposición. 
También incluyen en su alimentación, invertebrados de la columna de 
agua y aunque no son piscívoras, pueden abastecerse, ocasionalmente, de 
larvas de peces e inclusive de las propias. Los juveniles grandes y los 
adultos son muy territoriales y la turbidez del agua reduce su agresividad; 
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aunque este fenómeno produce desigual crecimiento a altas densidades, 
cuando el alimento es limitado. Utilizando alimento natural, los rindes 
son de más de 1.500 kg/ha que pueden sostenerse en estanques, sin 
alimento externo, solo con una adecuada fertilización. (Comisión de 
Pesca Continental para América Latina – COPESCAL, 2003) 
f) Cultivo. 
Puede dividirse, como en todo cultivo acuícola, en cuatro fases: 
reproducción, producción de larvas (larvicultura); etapa de pre-engorde o 
de nursery y fase de engorde final. La fecundidad de esta especie es baja, 
pero de todas formas debido a sus múltiples desoves (especialmente en el 
trópico) se produce superpoblación en los estanques antes de alcanzar el 
peso y talla de mercado; aunque ellos se producen en menor cantidad en 
nuestro subtrópico. También puede manifestarse “enanismo” cuando se 
realizan cultivos de ambos sexos (al reproducirse en los estanques y 
cambiar la densidad inicial del cultivo). La superpoblación puede 
prevenirse o por reversión sexual previa y por control, o por realización 
de cultivo en jaulas suspendidas; ya que, en estas últimas, los huevos 
caen a través del fondo de la malla del contenedor, antes de que la 
hembra pueda recuperarlos para su incubación bucal. El mejor cultivo a 
escala comercial es aquel que realiza los engordes de ejemplares 
exclusivamente “todos machos” (>95% machos). Estos cultivos no solo 
previenen la reproducción en los estanques, sino que los machos 
muestran mejor crecimiento que las hembras. La técnica más conocida 
para lograrlo es la denominada de “reversión sexual”, ampliamente 
utilizada y que permite trabajar de esta forma. La hibridación también 
ofrece resultados positivos y asimismo la separación manual, por 
descarte de las hembras, una vez adquirida su práctica. (Comisión de 
Pesca Continental para América Latina – COPESCAL, 2003) 
g) Reversión sexual. 
En la reversión sexual se induce a aquellos alevines que naturalmente se 
convertirían en hembras a convertirse en machos, en cultivos comerciales 
se prefiere a los machos por que crecen más rápido y no se reproducen, 
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se logra inducir al sexo masculino por medio de la adición de hormona 
masculinizante en el alimento. El alimento de reversión sexual se prepara 
con 60 mg. de 17-alfametiltestosterona por kilo de alimento n La 
hormona se adiciona al alimento mediante su disolución en etanol al 
98%. (Delfini, 2011) 
En pequeños tanques artificiales, se colocan los reproductores de 0,3 a 
0,7 kg/m2, con un recambio de agua suave y una tasa de 2-3 hembras por 
cada macho. Las larvas son en general retiradas de la superficie del agua, 
iniciándose la recolección, unos 10 días posteriores a la siembra inicial. 
Cada uno de los tanques se vacía y recicla posteriormente a cada 
producción, debido a que podrían quedar larvas de escapes anteriores que 
ingerirán a las pequeñas larvas, recién nacidas. En general, en el trópico, 
se produce 1 larva por cada gramo de peso de cada hembra reproductora 
(1 millón anual de larvas x cada 100 kg de hembras y 30-50 kg de 
machos).  (Comisión de Pesca Continental para América Latina – 
COPESCAL, 2003) 
Cuando el proceso se efectúa en estanques excavados en tierra, se 
colocan entre 500 a 2000 larvas por m2, manejándose SIN recambio de 
agua. Los reproductores son colocados a una densidad de 0,2 a 0,5 
kg/m2. Las hembras grandes son mejores. La profundidad debe ser de 30 
cm para poder pasar la red de cosecha, fácilmente. Normalmente, NO se 
controlan los insectos durante el cultivo. Se cosechan los ejemplares unos 
15 a 28 días luego de la siembra de los reproductores, según la 
temperatura del agua. Los adultos son retirados con red y las larvas 
recolectadas, espumando la superficie. Posteriormente, se debe 
desinfectar el estanque, para eliminar las larvas que hayan nacido y que 
no fueron cosechadas. La producción es similar a la de tanques. La 
técnica es menos laboriosa, pero las larvas son más dispares en talla y es 
necesario clasificarlas posteriormente. (Comisión de Pesca Continental 
para América Latina – COPESCAL, 2003) 
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 Jaulas de red final. 
Los reproductores son colocados en jaulas de red de 1mm de malla, a 
una tasa de 0,2 a 0,6 kg/m2 y las larvas se recogen cada 2-3 semanas 
(con tasa de reproductores de 2-4 hembras por cada macho) o cada 5-7 
días (1 hembra por cada macho). Se cosechan los huevos y se los 
traslada al laboratorio o hatchery. Se trata de un cultivo más intensivo, 
pero con ciertas ventajas: mayor producción, tallas más uniformes; 
aunque, sin embargo, la mayor desventaja es que se necesita de un 
laboratorio bajo techo. (Comisión de Pesca Continental para América 
Latina – COPESCAL, 2003) 
Las jaulas o tanques, son los cerramientos más utilizados y fáciles de 
manejar. También se pueden utilizar jaulas para efectuar la reversión, 
colocando éstas en los estanques, a un promedio de 4.000 larvas /m2 o 
en jaulas a una densidad de 3.000 – 5.000/m2 (según el recambio de 
agua). La ración diaria al final debe exceder los 100 gramos /m2 de 
tanque. Las larvas son alimentadas con una ración que contiene 40-60 
mg de 17-alfa-testosterona por kilo de alimento durante 3-4 semanas / 
28 días. La ración puede prepararse disolviendo la testosterona en 
alcohol y mezclándola con el alimento a ofrecer. Se ofrece 
diariamente dividida en, por lo menos, 2 comidas. Al final del 
tratamiento, las larvas pesan aproximadamente 0,1 a 0,5 g, 
dependiendo de la temperatura del agua y la calidad de la ración 
ofrecida. La sobrevivencia obtenida es menor del 50% o en general, 
del 70-80% que es lo normal. La presencia de fitoplancton en el agua 
no disminuye la eficacia del método, aunque en aguas más frías, 
disminuye la tasa de crecimiento y el tratamiento se prolonga, aunque 
no se afecta. (Comisión de Pesca Continental para América Latina – 
COPESCAL, 2003) 
Siempre que el tratamiento comience con larvas del tamaño y edad 
requerida, el % de machos fenotípicos (no viables) obtenidos, 
excederá en general el 95%, pero el éxito puede ser solo del 80 al 
90%. Las razones por las reducciones ocasionales no se entienden 
claramente, pero el tamaño inicial y la edad y un demasiado rápido 
23 
 
crecimiento (pesos finales que excedan los 0,7 g) pueden ser una 
consecuencia de ello. Las altas temperaturas y la alta calidad del 
alimento, con un rápido crecimiento, puede ser causa de un pasaje 
demasiado rápido por la reversión. (Comisión de Pesca Continental 
para América Latina – COPESCAL, 2003) 
La hormona se elimina naturalmente a lo largo del crecimiento de los 
peces, hasta que alcanzan la talla comercial. Los residuos de 
esteroides no han sido nunca detectados en los peces que llegan al 
mercado. Las larvas normales pueden ser revertidas sexualmente con 
un esteroide femenino, resultando “hembras” que son genotípicamente 
machos (XY) identificados luego de su madurez por la progenie y que 
se cruzan luego con machos normales (XY). Teóricamente, ¼ de los 
hijos son YY “supermachos”. Esta técnica no es usada en forma 
comercial, ya que se la considera complicada. (Comisión de Pesca 
Continental para América Latina – COPESCAL, 2003) 
 Hibridación:  
Algunas cruzas dan una progenie del 100% machos. No siempre se 
obtienen estos resultados, ya que el mecanismo de determinación del 
sexo en las tilapias es complicado. La ventaja más importante de este 
método y del anterior, es que no se emplean hormonas. (Comisión de 
Pesca Continental para América Latina – COPESCAL, 2003) 
 Separación manual de sexos. 
El sexado manual se hace inspeccionando la papila genital de los 
juveniles. En la tilapia nilótica es más dificultoso separar los sexos por 
medio de observación de la papila, y se necesita que, al menos, pesen 
entre 25 a 30 g para obtener éxito. Trabajando en campo, se puede 
obtener una seguridad del 95%. Este método, evidentemente no 
requiere de esteroides y no posee las desventajas de la hibridación. La 
técnica es posible de efectuar comercialmente (y a veces hasta más 
apropiada) en operaciones pequeñas y medianas; no recomendándose 
para operaciones grandes por poseer varias desventajas. Los obreros 
más especializados pueden sexar 2000 juveniles/hora, acopiando unos 
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1000 machos/hora. Los errores son altamente variables y la talla de los 
peces lo mismo. (Comisión de Pesca Continental para América Latina 
– COPESCAL, 2003) 
 Fase de nursery o pre-engorde. 
Cuando se completa la reversión sexual, los ejemplares pesan 
alrededor de 0,15 a 0,8 g. Previo al engorde, se los lleva a mayor 
tamaño. Esta metodología es más eficiente y se utilizan mejor los 
espacios y la sobreviva será también mayor. En el trópico, la fase de 
pre-engorde dura entre 5 a 13 semanas, según la talla final que se 
requiera (por lo que en el subtrópico argentino será más extenso el 
período). El peso final no deberá ser menor a los 10 g y nunca exceder 
los 50 g (dependiendo del sexado efectuado) y no es importante si el 
cultivo es en jaulas. (Comisión de Pesca Continental para América 
Latina – COPESCAL, 2003) 
Con una buena ración alimentaria y temperatura apropiada, cercana a 
los 25ºC, los juveniles alcanzan un peso de 10 a 15 g en 2-6 semanas y 
25-30 g en 8-10 semanas. Las temperaturas menores no óptimas, 
influencian enormemente sobre el apetito y por lo tanto sobre el 
crecimiento. En presencia de abundante alimento, los juveniles crecen 
rápidamente al doble de peso a una temperatura de 26ºC, cuando se lo 
compara con 22ºC. Las bajas temperaturas afectan el crecimiento (y la 
duración del pre-engorde o nursery), pero tienen poco efecto sobre la 
producción final o la eficiencia alimentaría, siempre que los peces no 
sean sobrealimentados. (Comisión de Pesca Continental para América 
Latina – COPESCAL, 2003) 
Para el pre-engorde, la densidad es principalmente función de la toma 
de nutrientes y la talla final a alcanzar. Con una buena ración 
alimentaria, sin proceder a aireación o recambio de agua, la biomasa 
final puede alcanzar cerca de 2.000 a 3.000 kg/ha. La sobrevivencia en 
estos casos es del 60-80% y asumiendo un 70%, la densidad para 
alcanzar los 25 g es de 140.000 – 200.000 /hectárea. Con un 10% de 
recambio de agua en promedio, se puede aumentar levemente y al 
20%, hasta duplicarlo. En los estanques nurseries, con abundante 
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fitoplancton, el crecimiento será más apropiado y económico; ya que 
no se alimenta en las primeras semanas, debido al alimento natural 
disponible que es adecuado para el crecimiento en esta fase; mientras 
la biomasa sea cercana a los 300-500 kg/ha. En estos casos, los 
estanques se fertilizan con 1000 a 2000 kg/ha de abono animal, 
durante la primera y segunda semana (300-800 kg/ha-semana). Los 
estanques se redan parcialmente cuando permanecen llenos de agua, 
pues estos peces escapan por debajo de las redes. Se completa la 
cosecha por drenaje total. (Comisión de Pesca Continental para 
América Latina – COPESCAL, 2003) 
 Engorde. 
Esta fase abarca desde un manejo simple hasta técnicas complicadas. 
Estrategias simples son las de control de la calidad del agua, así como 
del valor nutricional del alimento complementario, cuando los niveles 
de producción son bajos. Mayor control, con alimento de mayor valor 
nutricional, aumenta el costo de los peces a la cosecha. Desde el bajo 
nivel de manejo al de mayor intensidad, existen varios niveles de 
producción, cada uno con su diferente manejo; y ello estará de 
acuerdo a la infraestructura disponible, herramientas de manejo, 
disponibilidad de capital, costos y disponibilidad de nutrientes, valor 
en el mercado, etc. En general, las pequeñas operaciones de tipo 
comercial, con limitado capital o sin nutrientes disponibles de alta 
calidad, proveen la base a medianas producciones hasta alcanzar las 
grandes producciones (a gran escala) con alta inversión, intensivas y 
con alto aporte de nutrientes. El índice de productividad, los costos de 
producción y la rentabilidad, son bastante diferentes entre los distintos 
sistemas de producción. Una cantidad de peces en peso, de entre 30 a 
400 kg/ha, puede ser obtenida en estanques que no reciben aporte de 
nutrientes (ración y fertilizantes); mientras que en aquellos estanques 
donde los peces reciban ración balanceada, pueden obtenerse entre 
4.000 y más kg/ha; según la calidad de la ración ofrecida, el uso o no 
de aireación y la intensidad del recambio de agua. Por su lado, 200 kg 
de peces /m3 (unos 2000 peces/ha), son productividades comunes a 
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obtener en los cultivos en jaulas con alto flujo de agua de recambio y 
cerramientos de bajo volumen. Todo ello, estará relacionado además 
con la “capacidad de soporte” de los sistemas empleados y la 
“biomasa crítica” (cantidad posible a cultivar, de peces en peso, según 
el sistema) para realizar una buena planificación de la producción 
objeto. La “biomasa económica” por su parte, se refiere a la cantidad 
de peces en peso y se sitúa entre la “capacidad de soporte del sistema” 
y la “biomasa crítica”. La biomasa económica representará el valor de 
la biomasa en peces a la cual existe la mayor ganancia acumulada 
durante el ciclo de cultivo (máxima rentabilidad posible a obtener). En 
ese punto se deberá realizar la cosecha parcial o total de los peces, ya 
que, si el cultivo continúa, se disminuirá la productividad por sistema 
y bajarán las ganancias. En Argentina, no están establecidas aún, 
todos estos factores, ya que para ello se necesitará mayor 
investigación. (Comisión de Pesca Continental para América Latina – 
COPESCAL, 2003) 
 Cultivo extensivo en estanques: 
La siembra o resiembra de especies hidrobiológicas en ambientes 
naturales o artificiales, cuya alimentación se sustenta en la 
productividad natural del ambiente, pudiendo existir algún tipo de 
acondicionamiento del medio. (Mendoza, 2014) 
El nivel extensivo, de 1000 a 2000 ejemplares sembrados por 
hectárea, SIN alimento externo y con solo alimento natural obtenido 
por fertilizaciones, produce entre 200 a 500 kg/ha/ciclo. Este nivel es 
económicamente posible si la tierra no es costosa y la construcción de 
los estanques fuera relativamente de baja inversión. Se justifica solo 
por dar otros usos a los canales de irrigación o al agua para el ganado 
en embalsados al efecto. (Comisión de Pesca Continental para 
América Latina – COPESCAL, 2003) 
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 Cultivo de nivel semiintensivo: 
Cultivo que utiliza alimentación suplementaria además de la 
alimentación natural, con mayor nivel de manejo y acondicionamiento 
del medio. (Mendoza, 2014) 
Las unidades de cultivo, tratan de estanques excavados que se llenan o 
drenan según necesidad. Se fertilizan con abono inorgánico y/o 
orgánico para aumentar la producción natural. Se pueden ofrecer 
alimentos nutricionalmente no completos como suplemento del 
alimento natural. En general, se fertilizan con 30-50 kg/seco/ha/día de 
abono, no excediendo los 100 kg. Si el mismo se aplica diariamente, 
presentará mayores beneficios. La siembra es de 5.000 a 20.000 
individuos/hectárea y se cosechan entre 1500 a 2500 kg/ha/ciclo 
cuando la fertilización se realiza con abono químico y 2000- 6000 
kg/ha/ciclo en estanques fertilizados con abono orgánico. En el 
trópico, cada ciclo abarca 6 meses como mínimo. (Comisión de Pesca 
Continental para América Latina – COPESCAL, 2003) 
 Cultivo intensivo con aireación de emergencia. 
Se realiza en estanques excavados en tierra, con entrada e intercambio 
de agua continuo. La densidad de siembra es de 10.000 a 30.000 
/hectárea. El alimento deberá ser de alta calidad, con ración peletizada 
(extruida o no). La alimentación diaria, se efectúa al 2-4 % de la 
biomasa total con un máximo diario de 80-120 kg/ha. El alimento 
natural no tiene incidencia debido a la alta densidad de siembra, pero 
mejora la eficiencia alimentaria. Sin aireación o recambio de agua en 
forma diaria, ocasionalmente, se provee aireación durante fuertes 
disminuciones del oxígeno disuelto en el agua y se cosechan entre 
5000 a 10000 kg/ha/ciclo. (Comisión de Pesca Continental para 
América Latina – COPESCAL, 2003) 
 Cultivo intensivo con aireación rutinaria. 
Este sistema de cultivo se emplea cuando el ingreso y descarga del 
agua se encuentra completamente controlado. Los pellets proveen 
todos los requerimientos nutricionales de la tilapia. La aireación se 
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emplea para mantener los niveles deseados de oxígeno, no se realiza 
recambio de agua. Los principales limitantes en la calidad del agua en 
este nivel de cultivo son amonio alto y baja concentración de oxígeno 
disuelto. (Mendoza, 2014) 
 Cultivo en jaulas. 
Las jaulas utilizadas pueden ser confeccionadas en red de plástico o en 
hierro plastificado o aluminio. La malla retiene los ejemplares, pero 
permite el intercambio de agua que retira los desechos. Se colocan en 
cuerpos de agua naturales apropiados. Se siembran machos de 50 a 
100 /m3 en jaulas de gran volumen (> 5 m3) y hasta 600 /m3 en jaulas 
de pequeño volumen (< 5m3). El alimento deberá ser de tipo 
“completo en raciones peletizadas”. En general, se coloca una malla 
plástica a la altura correspondiente, que retenga la salida del alimento 
para reducir las pérdidas por efecto de las corrientes generadas por los 
mismos peces o el ambiente. Las jaulas de pequeño volumen, resultan 
ser más productivas por unidad, debido a un mejor intercambio de 
agua, con respecto a las de alto volumen (por encima de los 10 m3). 
Las cosechas obtenidas abarcan entre 50 a 100 kg/m3 o más. Se 
necesita intensa mano de obra para la alimentación y el mantenimiento 
de las jaulas. Estas deberán estar situadas a unos metros del fondo de 
los ambientes, para evitar los desoves y permitir una buena 
oxigenación en el recinto. El ambiente donde estarán situadas las 
jaulas presenta también una determinada “capacidad de soporte”.  
(Comisión de Pesca Continental para América Latina – COPESCAL, 
2003) 
 Crecimiento en función de la densidad de siembra. 
El crecimiento es función de la densidad de peces a la siembra, de la 
calidad del agua (temperatura, oxígeno disuelto y otras variables 
correspondientes) y de la tasa máxima de alimentación ofrecida. Las 
tilapias sembradas a una densidad de 1/m2 en estanques, crecerán más 
rápido que a 100/m2, con nutrición apropiada y calidad del agua 
controlada. El crecimiento se retarda cuando la densidad de siembra es 
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alta y la calidad del agua es pobre. Cuando se alimenta con una ración 
incompleta, el crecimiento disminuye a las altas densidades colocadas, 
debido a que cada pez no recibirá el suficiente alimento natural para 
abastecer la deficiencia nutricional de las raciones ofrecidas. 
(Comisión de Pesca Continental para América Latina – COPESCAL, 
2003) 
Las tilapias cultivadas a bajas densidades, solo con alimento natural 
producido en los estanques, podrán crecer a tasas óptimas hasta que el 
alimento comience a ser el limitante del crecimiento. Cuando se 
aumenta la densidad de siembra, el abastecimiento de alimento 
comienza a limitarse y el crecimiento, por lo tanto, disminuye. Para 
mantener un rápido crecimiento a una densidad tan alta como 1-2 
peces/m2, se deberá complementar con ofrecimiento de alimento 
externo. La densidad de siembra podrá aumentarse y el crecimiento 
será más rápido siempre que se mantenga prolongadamente la calidad 
del agua. En general, mientras el ofrecimiento diario de alimento no 
exceda los 80-100 kg/ha, los nutrientes no asimilados (provenientes 
del alimento ofrecido), aumentarán la producción del alimento natural 
sin un serio empobrecimiento de la calidad del agua. A mayor tasa de 
alimentación, a menudo, la degradación de la calidad del agua, reduce 
el crecimiento en los peces. La respiración de los organismos del 
fitoplancton, las bacterias y los peces producirán una disminución del 
oxígeno disuelto por debajo de los límites óptimos para un rápido 
crecimiento de los individuos. La aireación mecánica puede corregir 
estos problemas, permitiendo el rápido crecimiento a altas densidades 
de siembra. Sin embargo, cuando se adiciona alimento externo en 
respuesta a una alta densidad de peces, el amoníaco (producto del 
metabolismo de las proteínas y de la descomposición de materia 
orgánica disponible), comienza a convertirse en un factor limitante del 
crecimiento. Los niveles de nitrógeno de los desechos pueden 
reducirse por recambios de agua. (Comisión de Pesca Continental para 
América Latina – COPESCAL, 2003) 
Las altas densidades de siembra, resultan a menudo en altas cosechas 
de peces, pero el crecimiento individual de estos se sacrifica (es decir, 
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a mayor densidad de siembra, menor talla de los animales). A altas 
densidades, la tilapia requiere un tiempo adicional para alcanzar las 
tallas de mercado. Cuanto más tiempo queden los peces en el estanque 
de cultivo, mayor será el riesgo de enfermedades y la probabilidad de 
que las hembras no deseadas se reproduzcan, compitiendo entonces 
con las crías nacidas por el alimento y disminuyendo además el 
crecimiento de los peces inicialmente sembrados. Por ello, los 
productores deciden sembrar a una tasa de siembra económicamente 
óptima, siempre que se pueda mantener una buena cosecha por unidad 
de área que mantenga el rápido crecimiento de los peces. Los 
productores de tilapia tienen tres alternativas para acortar el ciclo de 
engorde: reducir la densidad, mejorar la calidad del alimento, 
modificar las condiciones ambientales con aireación y/o recambio de 
agua, lo que permitirá una alta tasa de alimentación, favoreciendo el 
crecimiento. En las regiones con energía no muy costosa, podrá 
airearse económicamente los estanques. Cuando esto no sucede, la 
única alternativa es el recambio de agua (si no es de bombeo) o bien, 
reducir la densidad de siembra. El éxito de los desoves, se anula en los 
cultivos en jaulas. Por lo tanto, en este sistema de cultivo, raramente 
las crías constituyen un problema, aún durante engordes prolongados 
y además, pueden manejarse a altas densidades. (Comisión de Pesca 
Continental para América Latina – COPESCAL, 2003) 
 Utilización de predadores para control de las crías nacidas en 
estanques. 
Existe un bajo número de peces predadores que pueden ser sembrados 
para eliminar las crías resultantes de una población de sexo revertido 
al 95%, a machos. En los países donde existen predadores disponibles, 
el control de las poblaciones por medio de ellos, es la mejor 
alternativa. Sin embargo, estos peces no siempre están disponibles. En 
Argentina podrían utilizarse surubís, catfish sudamericano e inclusive 
mojarras, todos de hábitos alimentarios carnívoros. (Comisión de 
Pesca Continental para América Latina – COPESCAL, 2003) 
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Una segunda alternativa para producción de tilapias más grandes de 
400-500 g, es la realización del cultivo en dos fases de engorde. Los 
peces se cosechan en el subtrópico a los 100 o 200 g. Las hembras y 
sus crías son retiradas y los machos son resembrados en una segunda 
fase de engorde para obtención de mayor crecimiento. La retirada de 
las hembras es relativamente fácil, debido a su identificación por su 
menor crecimiento con respecto a los machos y se pueden separar 
rápidamente por inspección ocular con un clasificador (un cajón con 
malla de nylon o acero de un ojo que retenga solamente a los grandes 
machos). La ventaja de estas dos fases de engorde es que el espacio 
adicional en estanques no se necesita para producir o mantener a peces 
que se comporten como predadores, y también permite un espacio de 
estanques con uso más intensivo. La fase uno en estanques, puede 
realizarse a alta densidad (tanto como sea posible), si los peces van a 
quedar en cautiverio hasta la talla final demandada en el mercado. La 
desventaja de dividir en dos fases el engorde, se relaciona a la mayor 
mano de obra necesaria y al aumento del riesgo de enfermedades, 
como resultado del estrés por manejo, durante la selección y el 
traslado. La siguiente descripción constituye un escenario típico de 
cultivo con dos fases de engorde. La primera fase de crecimiento 
abarca desde 30 g a 200-300 g y la segunda fase desde 200-300 g 
hasta 800-1000 g o menos. En la primera fase, los peces se siembran 
al doble de densidad que, en la segunda, en estanques con aireación en 
donde las tilapias se alimentan con una dieta completa, los peces de 30 
g se siembran a 40.000/ha, creciendo hasta los 200 g o menos en 
subtrópico, y cosechándose cuando la producción está cercana a los 
7.000 a 8.000 kg/ha, y las hembras son retiradas del cerramiento. En la 
segunda fase, los machos de 200 g se siembran a una tasa de 
10.000/ha. y se cultivan hasta los 800 g, cuando la cosecha es de 
alrededor de 8.000 kg/ha. (Comisión de Pesca Continental para 
América Latina – COPESCAL, 2003) 
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 Crecimiento en función de las especies o sus líneas. 
La tilapia crece influenciada por la especie o línea de que se trate, así 
como la cantidad y calidad de alimento, la calidad del agua y la 
temperatura, el sexo de los peces, la edad, talla, salud y densidad de 
siembra inicial. Los machos de líneas puras de O. niloticus y los 
híbridos de esta especie, son considerados como los de mejor 
crecimiento. Los ejemplares de O. niloticus, sembrados a 20-30 g y 
con alimentación de nutrición óptima, calidad y temperatura, pueden 
alcanzar (en el trópico) 450-500 g en un período de 6 meses (en 
subtrópico probablemente se extenderá más en tiempo). La O. 
niloticus cultivada en condiciones óptimas e ideales podrá crecer 
desde larvas de 1 g hasta 600-800 g en 1 año o más (en subtrópico), ya 
que fuera de la estación con “mejores temperaturas” para la especie, el 
crecimiento disminuirá. También se deberá poner atención, debido a 
que la tilapia muere por debajo de los 10ºC. El crecimiento de la 
tilapia roja puede ser especialmente impredecible debido al 
desconocimiento del parentesco de muchos híbridos de líneas rojas 
cultivadas en el mundo. (Comisión de Pesca Continental para América 
Latina – COPESCAL, 2003) 
Al comprar los juveniles, los potenciales productores, deben observar 
siempre que los mismos provengan de una herencia conocida como 
reputable (especie o línea de producción conocida, por ejemplo, la 
línea tailandesa, conocida como “Chitralada” o la línea jamaiquina). 
(Comisión de Pesca Continental para América Latina – COPESCAL, 
2003) 
 Cosecha de estanques de engorde.  
La tilapia es difícil de cosechar en estanques de gran porte, sin drenar 
los mismos. Comúnmente, se utilizan redes para las cosechas parciales 
de tilapia originadas en cultivos en estanques excavados en tierra, con 
los mismos a nivel de agua completa; pero los peces escapan por 
medio de saltos y excavan por debajo de las redes, especialmente 
cuando el estanque posee fondos de barro blando. Para redar 
efectivamente estos estanques, se necesitará mayor mano de obra y 
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mantener firme la red sobre el fondo y la línea de flotación por encima 
de la superficie del agua. Aún con numerosa mano de obra, cosechar 
más de la mitad de las tilapias de un estanque es dificultoso con una 
sola red. Los estanques deben drenarse por completo a cada cosecha. 
(Comisión de Pesca Continental para América Latina – COPESCAL, 
2003) 
 Alimentos y alimentación.  
Las tilapias utilizan, efectivamente, organismos que existen 
naturalmente en el medio ambiente y que no son ingeridos por otros 
peces. Algunos potenciales productores, sin embargo, estiman 
erróneamente que esta especie debe necesitar, en consecuencia, 
requerimientos nutricionales muy simples. Sin embargo, los 
requerimientos nutricionales de la tilapia, son muy similares a los de 
otros peces de aguas cálidas. La tasa de alimentación recomendadas 
comienza cuando los peces pesan entre 1-5 g, al 10- 7% de su peso 
corporal y va disminuyendo a medida que aumenta el crecimiento. 
Para tilapia de entre 100-200 g, la tasa está fijada en 2,5 a 2 y en 
tilapias de 200 a 400 g en cerca de 2-1,5 % del peso corporal. El peso 
corporal promedio se deberá determinar por medio de biometrías 
quincenales o mensuales y de acuerdo a ellas se regula la 
alimentación. La temperatura es un factor importante dentro de esta 
regulación; ya que el apetito decrece a bajas temperaturas. Ellas son 
consumidoras continuas durante la luz del día y estas consideraciones 
hacen que la alimentación se divida en dos a cuatro comidas diarias. 
En grandes producciones se utilizan alimentadores automáticos. La 
eficiencia de conversión (kg de alimento/kg de peso vivo ganado), es 
en general menor de 2,0 para alta alimentación y alto nivel de calidad 
de los alimentos. Con raciones que contengan de 28 a 30% de proteína 
cruda, adecuada energía, minerales y vitaminas (producciones 
intensivas) en estanques con producciones de cerca de 4000 kg/ha, 
este cociente varía entre 1,3 a 1,7 para peces que abarcan desde 20 a 
30 g hasta peso final de 400-500 g. (Comisión de Pesca Continental 
para América Latina – COPESCAL, 2003) 
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 Proteínas y energía. 
Las proteínas son esenciales en la alimentación de cualquier 
organismo por ser fuentes de aminoácidos, que son las unidades 
básicas para formación y regeneración de tejidos. La calidad de la 24 
proteína se refleja en la composición de aminoácidos esenciales, que 
son aquellos que el organismo no puede sintetizar, necesitando 
obligatoriamente estar presente en la dieta. Estos son arginina, 
fenilalanina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, triptofano, y valina. 
(Saavedra, 2003) 
El contenido de proteína y energía en las dietas son consideraciones 
primarias en la nutrición para la producción comercial de tilapia. Una 
adecuada Digestibilidad Energética (DE) aporta la proteína dietaria 
máxima para el crecimiento. Proteína dietaria adicional, sin suficiente 
energía adicional, disminuye el crecimiento (las fórmulas no solo 
deben contener los insumos necesarios según los requerimientos 
conocidos para la especie, sino también la cantidad de energía 
suficiente para ella). Los óptimos niveles de DE en las raciones de 
tilapia con razonable calidad de proteína, son del 8.300 a 9.300 kcal 
DE/kg de proteína cruda. Se recomienda un alto rango de energía 
terminal para dietas que contengan alta calidad de proteína. La energía 
dietaria, no proteica, puede obtenerse a partir de los hidratos de 
carbono de los granos de cereales (maíz, trigo, arroz, etc.); ya que las 
tilapias son eficientes en cuanto a digestión de carbohidratos altos en 
fibras, mucho más, que otros peces de agua dulce. La calidad de la 
proteína en las raciones de tilapia, se alcanza a niveles de DE proteína 
cruda en las dietas de 35-50%, pero económicamente los niveles 
óptimos en las dietas comerciales para juveniles y adultos son 
usualmente de entre 25 y 35%. El bajo final del rango de proteína es 
más apropiado que los niveles sub óptimos de (dietas con pocos 
lípidos y/o altos porcentajes de carbohidratos más complejos). 
(Comisión de Pesca Continental para América Latina – COPESCAL, 
2003) 
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 Los lípidos, vitaminas y minerales. 
En general, estas sustancias son las generadoras de fuentes de energía 
y cumplen también otra serie de funciones nutricionales. Existe poca 
investigación referente a los contenidos de ellos en las dietas para 
tilapias. El aceite de soja es uno de los ingredientes utilizados por su 
eficacia y costo. Los requerimientos en minerales no están totalmente 
estudiados para la especie. El calcio, por ejemplo, es obtenido desde el 
agua a través de las branquias, pero en general se agrega algo de este 
elemento. Otras trazas de minerales son derivadas también del agua 
para satisfacer los requerimientos de estos peces. Sin embargo, debido 
al relativamente bajo costo de los suplementos minerales en el 
mercado y como prevención, se agrega un 1% de los existentes en el 
comercio; especialmente si se objetivan altas producciones. En cuanto 
a las vitaminas, ellas incluyen las E, Riboflavia, Acido Pantoténico, 
Vitamina B12 y vitamina C. Sus requerimientos se encuentran en la 
bibliografía apta. (Comisión de Pesca Continental para América 
Latina – COPESCAL, 2003) 
 Perspectivas del cultivo en la región y el país. 
Finalmente, es importante mencionar que la producción de tilapia en 
la Región de América Latina y El Caribe, se ha convertido en un 
cultivo de tipo industrial y semicomercial, que es el fenómeno más 
notable de los últimos años en materia de expansión de la acuicultura 
regional. El destino principal ha sido el mercado de exportación y han 
influido en ello una serie de factores, como los ambientales, 
tecnológicos, institucionales y de mercado. La incorporación de Brasil 
a la gran producción de tilapia, señala un nuevo punto de auge en la 
tendencia para este cultivo. El mercado interno brasileño, jugará un 
fuerte empuje para la industria ante posibles saturaciones temporales 
de los mercados de exportación (Estados Unidos, principalmente). Por 
todas estas razones, se prevé un futuro e importante crecimiento de 
este cultivo en la región. (Comisión de Pesca Continental para 
América Latina – COPESCAL, 2003) 
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2.2.4. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Decreto 
Supremo N° 015-2015-MINAM. 
Artículo 1.- Modificación de los Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para Agua, aprobados por Decreto Supremo Nº 002-2008-
MINAM. 
Modifíquese los parámetros y valores de los Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, aprobados por Decreto Supremo Nº 
002-2008-MINAM, detallados en el anexo de la presente norma. 
Artículo 2.- ECA para agua y políticas públicas. 
Los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua son de 
cumplimiento obligatorio en la determinación de los usos de los cuerpos de 
agua, atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de fondo, y en el 
diseño de normas legales y políticas públicas, de conformidad con lo 
dispuesto en la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente. 
Artículo 3.- ECA para agua e instrumentos de gestión ambiental. 
 Los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para agua son referente 
obligatorio en el diseño y aplicación de todos los instrumentos de gestión 
ambiental. 
 Los titulares de la actividad extractiva, productiva y de servicios deben 
prevenir y/o controlar los impactos que sus operaciones pueden generar en 
los parámetros y concentraciones aplicables a los cuerpos de agua dentro del 
área de influencia de sus operaciones, advirtiendo entre otras variables, las 
condiciones particulares de sus operaciones y los insumos empleados en el 
tratamiento de sus efluentes; dichas consideraciones deben ser incluidas 
como parte de los compromisos asumidos en su instrumento de gestión 
ambiental, siendo materia de fiscalización por parte de la autoridad 
competente. 
Artículo 4.- Excepción de aplicación de los ECA para agua. 
 Las excepciones para la aplicación de los Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental (ECA) para Agua previstas en el Artículo 7º de las disposiciones 
para su implementación aprobadas por Decreto Supremo Nº 023-2009-
MINAM se aplican de forma independiente. 
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 El supuesto previsto en el literal b) del citado Artículo 7º constituye una 
excepción de carácter temporal que es aplicable para efectos del monitoreo 
de calidad ambiental y en el seguimiento de las obligaciones asumidas por 
el titular de la actividad. 
2.3. Definición de términos. 
- Anhídrido carbónico. 
Forma poco usada para referirse al dióxido de carbono, gas asfixiante que se 
produce en las combustiones y en algunas fermentaciones. La fórmula del 
anhídrido carbónico es CO2; las plantas, de noche, van absorbiendo el oxígeno y 
desprendiendo anhídrido carbónico. 
- Amoniaco. 
Gas incoloro de olor desagradable, compuesto de hidrógeno y nitrógeno y muy 
soluble en agua, que sirve de base para la formación de distintas sales; se emplea 
en la fabricación de abonos y productos de limpieza o de refrigeración. 
- Alcalino. 
El adjetivo alcalino se emplea para calificar a aquello que dispone de álcali. Un 
álcali, por otra parte, es un hidróxido de tipo metálico que actúa 
como base fuerte y que presenta una gran solubilidad al estar en el agua. 
- Alimento balanceado. 
Desde el punto de vista técnico, es aquella mezcla de ingredientes cuya 
composición nutricional permite aportar la cantidad de nutrientes biodisponibles 
necesarios para cubrir el requerimiento del metabolismo de un animal, en 
función de su etapa metabólica, edad y peso. 
- Densidad. 
Relación entre la masa y el volumen de una sustancia, o entre la masa de una 
sustancia y la masa de un volumen igual de otra sustancia tomada como patrón. 
- Calidad del agua.  
Atributos que presenta el agua, de manera tal, que reúna criterios de 
aceptabilidad para diversos usos. En términos de acuicultura, cualquier 
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característica que afecte la supervivencia, reproducción, crecimiento o manejo 
de especies acuáticas, es una variable de calidad del agua.  
- Contaminación. 
La contaminación es la introducción de sustancias en un medio que provocan 
que este sea inseguro o no apto para su uso. El medio puede ser un ecosistema, 
un medio físico o un ser vivo. El contaminante puede ser una sustancia química, 
energía (como sonido, calor, luz o radiactividad). 
- Desvalvado. 
Proceso mediante el cual se separa el tallo y coral de las conchas, que consiste 
en sumergir los moluscos en diferentes temperaturas al fin de facilitar la 
extracción.  
- Estándar de Calidad Ambiental (ECA) 
Es la medida de la concentración o del grado de elementos físicos, químicos y 
biológicos, en el aire, agua o suelo, en su condición de cuerpo receptor, que no 
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente 
- Evaporación. 
Proceso físico que consiste en el paso lento y gradual de un estado líquido hacia 
un estado gaseoso, tras haber adquirido suficiente energía para vencer la tensión 
superficial. 
- Excreción. 
Proceso fisiológico, que le permite al organismo eliminar sustancias de desecho 
y tóxicas para el cuerpo, manteniendo así en equilibrio la composición de la 
sangre y otros fluidos corporales. 
- Exoftalmia. 
También llamada protopsis, protrusio bulbi u oftalmoptosis, es la propulsión 
notable del globo ocular de la cavidad orbitaria que lo contiene. 
- Extruzado. 
Es un proceso utilizado para crear objetos con sección transversal definida y fija. 
El material se empuja o se extrae a través de un troquel de una sección 
transversal deseada.  
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- Fertilización. 
La fecundación, el proceso por el cual dos gametos (masculino y femenino) se 
fusionan para crear un nuevo individuo con un genoma derivado de ambos 
progenitores. El proceso para aumentar la fertilidad (la capacidad de un animal, 
planta o terreno de producir o sustentar una progenie numerosa). 
- Hábitat. 
En el ecosistema, hábitat es el ambiente que ocupa una población biológica. Es 
el espacio que reúne las condiciones adecuadas para que la especie pueda residir 
y reproducirse, perpetuando su presencia. Así, un hábitat queda descrito por los 
rasgos que lo definen ecológicamente, distinguiéndolo de otros hábitats en los 
que las mismas especies no podrían encontrar acomodo. 
- Humedad. 
Se denomina humedad al agua que impregna un cuerpo o al vapor presente en la 
atmósfera. El agua está presente en todos los cuerpos vivos, ya sean animales o 
vegetales, y esa presencia es de gran importancia para la vida. 
- Huella ecológica. 
Indicador del impacto ambiental, generado por la demanda humana que se hace 
de los recursos existentes en los ecosistemas del planeta relacionándola con la 
capacidad ecológica de la Tierra de regenerar sus recursos. Representa el área de 
tierra o agua ecológicamente productivos (cultivos, pastos, bosques o 
ecosistemas acuáticos) e idealmente también el volumen de aire, necesarios para 
generar recursos y además para asimilar los residuos producidos por cada 
población determinada de acuerdo a su modo de vida, de forma indefinida. La 
medida puede realizarse a diferentes escalas: individuo (la huella ecológica de 
una persona), poblaciones (la huella ecológica de una ciudad, de una región, de 
un país), comunidades (la huella ecológica de las sociedades agrícolas, de las 
sociedades industrializadas, etc.). 
- Hatchery. 
El término "Hatchery" o "Eclosería" (laboratorio de producción de larvas) es 
muy empleado actualmente entre los sectores que se dedican a la acuicultura, a 
pesar de ser un término que a menudo no figura en los diccionarios clásicos. 
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Existe una especie de prestigio en el hecho de realizar cultivos completos desde 
huevo a adulto, lo cual permite independizarse de los factores aleatorios que 
rigen la captación natural. El Hatchery o criadero es la estructura diseñada para 
el mantenimiento de los reproductores, estimulación y control de la puesta y 
cultivo de especímenes en sus primeros estadios (larvas y post larvas). 
- Ionizado. 
Fenómeno químico o físico mediante el cual se producen iones, estos son átomos 
o moléculas cargadas eléctricamente debido al exceso o falta de electrones 
respecto a un átomo o molécula neutra. A la especie química con más electrones 
que el átomo o molécula neutros se le llama anión, y posee una carga neta 
negativa, y a la que tiene menos electrones catión, teniendo una carga neta 
positiva. Hay varias maneras por las que se pueden formar iones de átomos o 
moléculas. 
- Larvas. 
Las larvas son las fases juveniles de los animales con desarrollo indirecto (con 
metamorfosis) y que tienen una anatomía, fisiología y ecología diferente del 
adulto. El adjetivo que se hace derivar de larva es larvario. 
- Lignina. 
La lignina es un polímero presente en las paredes celulares de organismos del 
reino Plantea y también en las Dinophytas del reino Chromalveolata. La palabra 
lignina proviene del término latino lignum, que significa ‘madera’; así, a las 
plantas que contienen gran cantidad de lignina se las denomina leñosas. La 
lignina se encarga de engrosar el tallo. 
- Mono sexo. 
El término monosexualidad es un neologismo que surge de colocar en la misma 
categoría a la homosexualidad y la heterosexualidad, debido a que ambas solo 
pueden relacionarse erótica y amorosamente con un solo género. 
- Monocultivo. 
Sistema de producción agrícola que consiste en dedicar toda la tierra disponible 
al cultivo de una sola especie vegetal. 
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- pH. 
Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de una solución acuosa. "el 
pH neutro es 7: si el número es mayor, la solución, es básica, y si es menor, es 
ácida". 
- Patología. 
Rama de la medicina encargada del estudio de las enfermedades en los humanos. 
De forma más específica, esta disciplina se encarga del estudio de los cambios 
estructurales bioquímicos y funcionales que subyacen a la enfermedad en 
células, tejidos y órganos. La patología utiliza herramientas moleculares, 
microbiológicas, inmunológicas y morfológicas para tratar de explicar la 
etiología y manifestaciones clínicas (signo y síntoma) que presentan los 
pacientes, al tiempo que propone bases racionales para el tratamiento y 
profilaxis. Suele considerarse como el enlace entre las ciencias básicas y las 
ciencias clínicas. 
- Peletizado. 
Del inglés pellet en forma de píldora o bolita. Alimento preparado con estas 
características, usado para aves, ganado, peces, etc. También se le llama 
alimento balanceado. 
- Policultivo. 
Sistema de cultivo agrícola que consiste en producir simultáneamente cultivos 
diferentes en una misma explotación. 
- Protozzo. 
Grupo de animales eucariotas formados por una sola célula, o por una colonia de 
células iguales entre sí, sin diferenciación de tejidos y que vive en medios 
acuosos o en líquidos internos de organismos superiores. 
- Predación. 
En ecología la depredación es un tipo de interacción biológica en la que un 
individuo de una especie animal caza a otro individuo para subsistir. Un mismo 
individuo puede ser depredador de algunos animales y a su vez presa de otros, 
aunque en todos los casos el predador es carnívoro.  
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- Pudrición. 
Descomposición de las proteínas de una sustancia orgánica, efectuada por 
bacterias y hongos, cuyo resultado incluye la producción de aminas malolientes. 
- Trópicos. 
En el ámbito de la astronomía, los trópicosson dos círculos que se ubican de 
manera paralela respecto al ecuador (el círculo más grande que puede trazarse en 
la esfera terrestre y que es perpendicular a su eje) y que se cortan con la eclíptica 
(el círculo que se crea a partir de la intersección de la esfera celeste. 
- Sexado. 
El sexado es un método para determinar el sexo de un animal. Puede realizarse 
por análisis de ADN, por comportamiento o por caracteres morfológicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
43 
 
CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO 
3.1. Sistema de hipótesis. 
 
Hi: Los parámetros de calidad del agua que se usa en la crianza de “Tilapia” 
Oreochromis niloticus, se alteran negativamente durante el proceso de 
cultivo, sobrepasando los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
(ECA) para Agua, para ríos de la selva – D.S. N° 015-2015-MINAM y 
parámetros ideales para el cultivo de peces en ambientes tropicales. 
 
H0: Los parámetros de calidad del agua que se usa en la crianza de “Tilapia” 
Oreochromis niloticus, no presenta variación durante el proceso de cultivo, 
manteniéndose por debajo de los Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental (ECA) para Agua, para Ríos de la Selva – D.S. N° 015-2015-
MINAM y parámetros ideales para el cultivo de peces en ambientes 
tropicales. 
3.2. Sistema de variables. 
3.2.1. Variable independiente. 
- Incidencia de la crianza de peces en ambientes controlados. 
3.2.2. Variable dependiente. 
- Calidad del agua. 
3.3. Tipo y nivel de investigación. 
3.3.1. De acuerdo a la orientación. 
- Aplicada:  
Denominada práctica o empírica, guarda íntima relación con la investigación 
básica, porque depende de los descubrimientos y avances de esta última, 
enriqueciéndose de los mismos, con utilización y consecuencias prácticas de 
los conocimientos. La investigación aplicada busca el conocer, para hacer, 
para actuar, para construir y para modificar. 
 
3.3.2. De acuerdo a la técnica de contrastación. 
- Descriptiva. 
Consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes 
predominantes a través de la descripción exacta de las actividades, objetos, 
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procesos y personas. Su meta no se limita a la recolección de datos, sino a la 
predicción e identificación de las relaciones que existen entre dos o más 
variables. 
3.4. Diseño de Investigación. 
No experimental: Por lo que se aplicó los siguientes pasos: 
- La elección de técnicas de recolección de datos: Que básicamente se refiere a las 
técnicas y herramientas de las que hizo uso al momento de llevar a cabo el trabajo 
de campo en la investigación, y con esos datos se llegó a las conclusiones sobre 
nuestra hipótesis planteada. 
- Selección de estrategias: Que se refiere al modo como se llevó a cabo la 
investigación, y que en este punto se decidió que la investigación es no 
experimental, además del tipo de investigación. 
- Diseño de la muestra: Que se refiere a la manera en cómo se determinó la 
muestra estadística representativa de la población que es objeto de estudio, es 
decir las granjas acuícolas continentales del distrito de Moyobamba. 
 
3.5. Población y muestra. 
3.5.1. Población. 
Conformada por 10 granjas acuícolas en producción de tilapia del distrito de 
Moyobamba autorizados como Micro y Pequeña Empresa –AMYPE. 
 
3.5.2. Muestra.   
El tamaño de la muestra se calculó en base a la siguiente fórmula. 
 
 
 
Dónde: 
 ni = Tamaño de la Muestra inicial 
 Z = nivel de confianza de la muestra 
 N = universo 
 p = probabilidad de éxito 
 q = probabilidad de fracaso 
 E = error (0.05%) 
pqZN
pqN
E
Z
ni
22
2
)1( 

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    (1.96) 2      (0.5)   (0.5)   (10)  
= ------------------------------------------------- 
   (0.05) 2 (10- 1) + (1.96) 2 (0.5) (0.5)  
 
      (3.8416)       (0.5)   (0.5)   (10)  
= ------------------------------------------------- 
     (0.0025)   (9) + (3.8416) (0.5) (0.5) 
  
     4.802 
= ------------------------------------------------- 
    (0.0225)  + (0.9604)  
 
    9.604 
= ------------------ = 9.70 Granjas Acuícolas. 
                            (0.9829)  
 
 
Muestra ajustada: 
 
 
 
Dónde: 
 n = Tamaño de la Muestra final. 
 ni = tamaño de muestra inicial. 
 N = universo. 
 
        9.70 
= -------------- 
   1 +  
110
70.9

  
 
     9.70  
= -------- 
   1 + 1.07 
 
     9.70 
= ------- = 4.60 = 05 granjas acuícolas en producción. 
2.107 
 
Calzada, (1985) y Hernández, (2006) refieren que cuando se trata de 
poblaciones menores que 200 la muestra inicial calculado es muy 
cercano a la población, en esos casos se recomienda realizar un ajuste de 
1
1



N
ni
ni
n
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muestra. Con lo cual nuestra muestra estadística queda reducida a 5 
granjas las cuales describimos en la tabla 1. 
 
Tabla 1 
Muestra estadística evaluada 
Nº 
PERSONA 
NATURAL Y/O 
JURIDICA 
ESPECIES 
AUTORIZADAS 
NIVEL 
UBICACIÓN 
(Sector) 
1 Cristóbal Ramírez 
Mendoza 
Tilapia, Gamitana , Paco, 
Camarón, etc. 
AMYPE Puerto de 
Tahuishco 
2 Cristir del Águila 
Cruz 
Tilapia, Gamitana,  Paco, 
etc. 
AMYPE Puerto Motilones 
3 Empresa 
Nutriquat S.A.C 
Tilapia, Gamitana, Paco, 
Paiche, etc. 
AMYPE Baños Sulfurosos 
 
4 Estación Pesquera 
Marona 
Tilapia, Carachama, 
Gamitana , Paiche, etc. 
AMYPE Sector Marona 
5 Marcelino 
Méndez Rengifo 
Tilapia, Paco, Gamitana, etc. AMYPE Sector Marona 
                         Fuente: Dirección Regional de Producción de San Martín 2015. 
 
3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
Para la recolección de datos se utilizarán las siguientes técnicas: 
3.6.1. De fuentes primarias. 
La información de fuentes primarias estuvo basada principalmente en los 
resultados de la evaluación de campo del agua de las granjas monitoreados. 
Metodología utilizada: 
- Determinación de los puntos de muestreo. 
Las unidades de evaluación estuvieron ubicadas en 05 granjas acuícolas en 
producción, en la cual se estableció 02 puntos de medición (01 al ingreso del 
agua y 01 en punto de descarga de los estanques en evaluación - granja 
acuícola). 
- Frecuencia de monitoreo. 
Se realizaron 04 mediciones por campaña de producción y análisis, 
equivalentes a 04 meses consecutivos con intervalos de 30 días entre 
mediciones, equivalente a 01 campaña de producción. El registro de los 
parámetros se realizó haciendo uso de equipos multiparámetro y observación 
en campo. El monitoreo se realizó en 02 campañas de producción consecutiva 
en las granjas elegidas una del 22/01/16 al 22/04/16 correspondiente a la 
primera campaña y 09/06/16 al 09/09/16 correspondiente a la segunda 
campaña. 
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- Fase de análisis. 
Para la determinación de la variabilidad de los parámetros físicos químicos 
evaluados se tuvo en cuenta los datos obtenidos en la estación de monitoreo 
de ingreso del agua y punto de descarga por etapa de producción. Además, se 
establecieron comparación entre las dos campañas y su evaluación con 
respecto a los estándares de calidad del agua para ríos establecidos mediante 
Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, y requerimientos mínimos de 
calidad del agua para el cultivo de peces en ambientes controlados. 
 
3.6.2. De fuentes secundarias. 
La información de fuentes secundarias estuvo basada en información 
adicional que ayuden a evaluar los resultados obtenidos del campo; ello 
ayudará a complementar la información primaria; las fuentes que se tomaran 
en cuenta son publicaciones, libros, folletos, revistas, periódicos, registros de 
instituciones, aportes de especialistas y pobladores de la zona. 
 
Los materiales y equipos utilizados fueron: 
 Materiales. 
- Pilas doble “A”. 
- Tablero de madera. 
- Papel bond. 
- Lapicero. 
 Equipos. 
- Equipo Hach de calidad del agua. 
- Cámara fotográfica marca Sony. 
- Equipo de posicionamiento global (GPS) marca Garmin. 
- Calculadora científica marca Casio. 
 Equipos de Protección Personal (EPP).  
- Botas de jebe. 
- Capota. 
- Guantes. 
- Lentes. 
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3.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos. 
Fueron no informáticos, estuvo basado en la comparación de los resultados 
obtenidos en laboratorio con los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
(ECA) para agua – ríos de la selva, proyecciones de cuadros y gráficos de los 
resultados obtenidos de campo y gabinete. 
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CAPITULO IV: RESULTADOS 
4.1. Resultado de la evaluación de las características físicos químicas del agua en 
las granjas acuícolas con cultivo de “Tilapia” Oreochromis niloticus a nivel 
semiintensivo en 02 campañas de producción consecutivas. 
 
a) Resultados de Monitoreo de afluentes campaña 1 y 2. 
Tabla 2 
Resultados de monitoreo de calidad de agua afluente estación N°01: Cristóbal 
Ramírez Mendoza – Campaña 1. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de afluente 
Promedio 
22/01/2016 22/02/2016 21/03/2016 22/04/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 25 26 25 25 25.3 
Transparencia cm 28 27 27 28 27.5 
Químicos 
pH …. 6.1 6.1 6.1 6.2 6.1 
Oxígeno disuelto mg/l 5.5 5.6 5.6 5.6 5.6 
Alcalinidad mg/l 74 74 75 75 74.5 
Nitratos mg/l 0.06 0.07 0.08 0.08 0.07 
Nitritos mg/l 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 
Dureza mg/l 42 40 41 41 41.0 
Amoniaco mg/l 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
Tabla 3 
Resultados de monitoreo de calidad de agua afluente estación N°01: Cristóbal 
Ramírez Mendoza – Campaña 2 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de afluente 
Promedio 
09/06/2016 08/07/2016 09/08/2016 09/09/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 26 27 26 26 26.3 
Transparencia cm 33 32 32 33 32.5 
Químicos 
pH …. 6.1 6.2 6.2 6.2 6.2 
Oxígeno disuelto mg/l 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 
Alcalinidad mg/l 76 76 76 75 75.8 
Nitratos mg/l 0.07 0.07 0.07 0.08 0.073 
Nitritos mg/l 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 
Dureza mg/l 40 40 40 41 40.3 
Amoniaco mg/l 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
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Tabla 4 
Resultados de monitoreo de calidad de agua afluente estación N°02: Cristir del 
Águila Cruz – Campaña 1. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de afluentes 
Promedio 
22/01/2016 22/02/2016 21/03/2016 22/04/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 26 25 25 26 25.5 
Transparencia cm 28 28 25 25 26.5 
Químicos 
pH …. 7 7.1 7.1 7 7.1 
Oxígeno disuelto mg/l 5.1 5.1 5.1 5.2 5.1 
Alcalinidad mg/l 40 40 38 40 39.5 
Nitratos mg/l 0.014 0.015 0.019 0.019 0.017 
Nitritos mg/l 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 
Dureza mg/l 32 32 32 30 31.5 
Amoniaco mg/l 0 0 0 0 0 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
Tabla 5 
Resultados de monitoreo de calidad de agua afluente estación N°02: Cristir del 
Águila Cruz – Campaña 2. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de afluentes 
Promedio 
09/06/2016 08/07/2016 09/08/2016 09/09/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 26 25 25 26 25.5 
Transparencia cm 30 30 30 30 30.0 
Químicos 
pH …. 7.1 7.2 7.1 7.2 7.2 
Oxígeno disuelto mg/l 5.2 5.2 5.3 5.3 5.3 
Alcalinidad mg/l 38 38 38 40 38.5 
Nitratos mg/l 0.018 0.018 0.017 0.019 0.018 
Nitritos mg/l 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
Dureza mg/l 30 30 30 30 30.0 
Amoniaco mg/l 0 0 0 0 0 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
Tabla 6 
Resultados de monitoreo de calidad de agua afluente estación N°03: Empresa 
Nutriquat S.A.C. – Campaña 1. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de afluentes 
Promedio 
22/01/2016 22/02/2016 21/03/2016 22/04/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 24 24 25 24 24.3 
Transparencia cm 27 27 28 28 27.5 
Químicos 
pH …. 7.1 7.1 7.1 7 7.1 
Oxígeno disuelto mg/l 6.5 6.4 6.5 6.5 6.5 
Alcalinidad mg/l 87 89 90 89 88.8 
Nitratos mg/l 0.05 0.05 0.056 0.056 0.053 
Nitritos mg/l 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 
Dureza mg/l 85 85 85 84 84.8 
Amoniaco mg/l 0 0 0 0 0 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
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Tabla 7 
Resultados de monitoreo de calidad de agua afluente estación N°03: Empresa 
Nutriquat S.A.C. – Campaña 2. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de afluentes 
Promedio 
09/06/2016 08/07/2016 09/08/2016 09/09/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 25 25 25 26 25.3 
Transparencia cm 30 30 30 30 30.0 
Químicos 
pH …. 7.1 7.2 7.1 7.1 7.1 
Oxígeno disuelto mg/l 6.5 6.4 6.5 6.5 6.5 
Alcalinidad mg/l 87 89 90 89 88.8 
Nitratos mg/l 0.058 0.058 0.057 0.057 0.058 
Nitritos mg/l 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 
Dureza mg/l 83 85 84 84 84.0 
Amoniaco mg/l 0 0 0 0 0 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
Tabla 8 
Resultados de monitoreo de calidad de agua afluente estación N°04: Estación 
Pesquera Marona. – Campaña 1. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de afluentes 
Promedio 
22/01/2016 22/02/2016 21/03/2016 22/04/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 24 25 25 25 24.8 
Transparencia cm 8 8 11 11 9.5 
Químicos 
pH …. 6.9 7.1 7.2 7.2 7.1 
Oxígeno disuelto mg/l 6.4 6.4 6.5 6.4 6.4 
Alcalinidad mg/l 218 222 225 222 221.8 
Nitratos mg/l 0.825 0.828 0.825 0.828 0.827 
Nitritos mg/l 0.35 0.33 0.33 0.33 0.34 
Dureza mg/l 108 108 105 105 106.5 
Amoniaco mg/l 0.9 0.8 0.8 0.9 0.85 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
Tabla 9 
Resultados de monitoreo de calidad de agua afluente estación N°04: Estación 
Pesquera Marona. – Campaña 2. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de afluentes 
Promedio 
09/06/2016 08/07/2016 09/08/2016 09/09/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 24 24 25 24 24.3 
Transparencia cm 10 10 10 10 10.0 
Químicos 
pH …. 7.1 7.2 7.2 7.1 7.2 
Oxígeno disuelto mg/l 6.5 6.4 6.5 6.5 6.5 
Alcalinidad mg/l 218 218 220 220 219.0 
Nitratos mg/l 0.822 0.825 0.825 0.824 0.824 
Nitritos mg/l 0.31 0.33 0.33 0.32 0.32 
Dureza mg/l 105 105 100 100 102.5 
Amoniaco mg/l 0.8 0.7 0.7 0.8 0.75 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
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Tabla 10 
Resultados de monitoreo de calidad de agua afluente estación N°05: Marcelino 
Méndez Alfaro – Campaña 1. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de afluentes 
Promedio 
22/01/2016 22/02/2016 21/03/2016 22/04/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 24 25 25 25 24.8 
Transparencia cm 8 9 11 11 9.8 
Químicos 
pH …. 7.2 7.1 7.2 7.1 7.2 
Oxígeno disuelto mg/l 6.4 6.4 6.4 6.5 6.4 
Alcalinidad mg/l 59 59 58 60 59.0 
Nitratos mg/l 0.828 0.828 0.826 0.828 0.828 
Nitritos mg/l 0.22 0.21 0.21 0.21 0.21 
Dureza mg/l 35 35 33 35 34.5 
Amoniaco mg/l 0.9 0.8 0.8 0.9 0.85 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
Tabla 11 
Resultados de monitoreo de calidad de agua afluente estación N°05: Marcelino 
Méndez Alfaro – Campaña 2. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de afluentes 
Promedio 
09/06/2016 08/07/2016 09/08/2016 09/09/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 25 25 26 26 25.5 
Transparencia cm 10 10 10 10 10.0 
Químicos 
pH …. 7.2 7.2 7.1 7.1 7.2 
Oxígeno disuelto mg/l 6.4 6.4 6.4 6.5 6.4 
Alcalinidad mg/l 58 58 58 60 58.5 
Nitratos mg/l 0.824 0.826 0.825 0.824 0.825 
Nitritos mg/l 0.22 0.21 0.21 0.21 0.21 
Dureza mg/l 33 33 33 35 33.5 
Amoniaco mg/l 0.8 0.8 0.7 0.8 0.78 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
b) Resultados de monitoreo de efluentes campañas 1 y 2. 
Tabla 12 
Resultados de monitoreo de calidad de agua efluente estación N°01: Cristóbal 
Ramírez Mendoza – Campaña 1. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de efluentes 
Promedio 
22/01/2016 22/02/2016 21/03/2016 22/04/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 29 29 30 30 29.5 
Transparencia cm 26 26 23 22 24.3 
Químicos 
pH …. 6.8 6.9 7.6 7.8 7.3 
Oxígeno disuelto mg/l 5.2 5.1 5.0 5.0 5.1 
Alcalinidad mg/l 160 160 160 158 159.5 
Nitratos mg/l 0.17 0.17 0.19 0.19 0.180 
Nitritos mg/l 0.04 0.06 0.08 0.08 0.07 
Dureza mg/l 56 56 55 56 55.8 
Amoniaco mg/l 0.1 0.2 0.2 0.2 0.19 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
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Tabla 13 
Resultados de monitoreo de calidad de agua efluente estación N°01: Cristóbal 
Ramírez Mendoza – Campaña 2. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de efluentes 
Promedio 
09/06/2016 08/07/2016 09/08/2016 09/09/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 31 30 30 31 30.5 
Transparencia cm 28 28 25 24 26.3 
Químicos 
pH …. 6.5 6.8 7.3 7.8 7.1 
Oxígeno disuelto mg/l 5.4 5.3 5.2 5.0 5.2 
Alcalinidad mg/l 158 158 158 160 158.5 
Nitratos mg/l 0.15 0.16 0.18 0.19 0.170 
Nitritos mg/l 0.04 0.04 0.07 0.07 0.06 
Dureza mg/l 54 54 55 55 54.5 
Amoniaco mg/l 0.1 0.1 0.2 0.2 0.15 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
Tabla 14 
Resultados de monitoreo de calidad de agua efluente estación N°02: Cristir del 
Águila Cruz – Campaña 1. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de efluentes 
Promedio 
09/06/2016 08/07/2016 09/08/2016 09/09/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 28 27 28 27 27.5 
Transparencia cm 24 24 22 22 23.0 
Químicos 
pH …. 6.7 6.8 6.9 7.4 7.0 
Oxígeno disuelto mg/l 5.3 5.1 5.1 5.0 5.1 
Alcalinidad mg/l 90 90 88 88 89.0 
Nitratos mg/l 0.045 0.049 0.050 0.055 0.050 
Nitritos mg/l 0.070 0.075 0.076 0.079 0.08 
Dureza mg/l 60 59 59 60 59.5 
Amoniaco mg/l 0.06 0.06 0.06 0.08 0.07 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
Tabla 15 
Resultados de monitoreo de calidad de agua efluente estación N°02: Cristir del 
Águila Cruz – Campaña 2. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de efluentes 
Promedio 
09/06/2016 08/07/2016 09/08/2016 09/09/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 27 28 28 28 27.8 
Transparencia cm 25 25 23 23 24.0 
Químicos 
pH …. 6.5 6.5 6.8 7.1 6.7 
Oxígeno disuelto mg/l 5.8 5.3 5.2 5.2 5.4 
Alcalinidad mg/l 88 88 86 88 87.5 
Nitratos mg/l 0.043 0.045 0.049 0.051 0.047 
Nitritos mg/l 0.069 0.069 0.073 0.074 0.07 
Dureza mg/l 57 58 57 58 57.5 
Amoniaco mg/l 0.05 0.05 0.06 0.07 0.06 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
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Tabla 16 
Resultados de monitoreo de calidad de agua efluente estación N°03: Empresa 
Nutriquat S.A.C. – Campaña 1. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de efluentes 
Promedio 
09/06/2016 08/07/2016 09/08/2016 09/09/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 27 27 28 28 27.5 
Transparencia cm 21 21 18 18 19.5 
Químicos 
pH …. 6.3 6.5 6.7 7.0 6.6 
Oxígeno disuelto mg/l 6.1 6.0 5.7 5.8 5.9 
Alcalinidad mg/l 110 109 110 110 109.8 
Nitratos mg/l 0.055 0.059 0.064 0.064 0.061 
Nitritos mg/l 0.031 0.035 0.048 0.057 0.04 
Dureza mg/l 93 93 92 93 92.8 
Amoniaco mg/l 0.01 0.01 0.04 0.05 0.03 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
Tabla 17 
Resultados de monitoreo de calidad de agua efluente estación N°03: Empresa 
Nutriquat S.A.C. – Campaña 2. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de efluentes 
Promedio 
09/06/2016 08/07/2016 09/08/2016 09/09/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 28 28 28 29 28.3 
Transparencia cm 22 21 20 18 20.3 
Químicos 
pH …. 6.4 6.8 6.9 7.1 6.8 
Oxígeno disuelto mg/l 6.2 6.1 5.8 5.8 5.98 
Alcalinidad mg/l 108 108 110 110 109.0 
Nitratos mg/l 0.053 0.058 0.062 0.063 0.059 
Nitritos mg/l 0.029 0.033 0.045 0.055 0.04 
Dureza mg/l 90 92 92 90 91.0 
Amoniaco mg/l 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
Tabla 18 
Resultados de monitoreo de calidad de agua efluente estación N°04: Estación 
Pesquera Marona. – Campaña 1. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de efluentes 
Promedio 
09/06/2016 08/07/2016 09/08/2016 09/09/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 26 27 28 27 27.0 
Transparencia cm 21 19 16 16 18.0 
Químicos 
pH …. 6.5 6.6 7.3 7.4 7.0 
Oxígeno disuelto mg/l 6.20 6.10 6.00 6.00 6.1 
Alcalinidad mg/l 260 253 253 253 254.8 
Nitratos mg/l 0.098 0.098 0.098 0.104 0.100 
Nitritos mg/l 0.039 0.046 0.048 0.047 0.05 
Dureza mg/l 162 158 159 160 159.8 
Amoniaco mg/l 0.08 0.08 0.1 0.1 0.09 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
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Tabla 19 
Resultados de monitoreo de calidad de agua efluente estación N°04: Estación 
Pesquera Marona. – Campaña 2. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de efluentes 
Promedio 
09/06/2016 08/07/2016 09/08/2016 09/09/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 27 28 28 29 28.0 
Transparencia cm 20 20 18 18 19.0 
Químicos 
pH …. 6.7 6.8 7.2 7.4 7.0 
Oxígeno disuelto mg/l 6.50 6.30 6.30 6.00 6.3 
Alcalinidad mg/l 255 260 255 255 256.3 
Nitratos mg/l 0.095 0.098 0.098 0.102 0.098 
Nitritos mg/l 0.032 0.038 0.042 0.045 0.04 
Dureza mg/l 160 155 158 160 158.3 
Amoniaco mg/l 0.07 0.07 0.08 0.09 0.08 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
Tabla 20 
Resultados de monitoreo de calidad de agua efluente estación N°05: Marcelino 
Méndez Alfaro – Campaña 1. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de efluentes 
Promedio 
09/06/2016 08/07/2016 09/08/2016 09/09/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 26 26 27 27 26.5 
Transparencia cm 23 23 21 21 22.0 
Químicos 
pH …. 6.4 6.4 6.9 7.1 6.70 
Oxígeno disuelto mg/l 6.2 6.2 5.9 5.9 6.05 
Alcalinidad mg/l 85 85 85 84 84.8 
Nitratos mg/l 0.035 0.039 0.046 0.049 0.042 
Nitritos mg/l 0.028 0.032 0.035 0.045 0.04 
Dureza mg/l 69 68 68 70 68.8 
Amoniaco mg/l 0.07 0.09 0.09 0.10 0.09 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
Tabla 21 
Resultados de monitoreo de calidad de agua efluente estación N°05: Marcelino 
Méndez Alfaro – Campaña 2. 
PARAMETRO Unid. 
Fechas de monitoreo de efluentes 
Promedio 
09/06/2016 08/07/2016 09/08/2016 09/09/2016 
Físicos 
Temperatura  °C 27 26 28 28 27.25 
Transparencia cm 25 25 23 21 23.50 
Químicos 
pH …. 6.80 6.80 7.00 7.20 6.95 
Oxígeno disuelto mg/l 6.60 6.40 6.30 6.10 6.35 
Alcalinidad mg/l 83 85 84 84 84.0 
Nitratos mg/l 0.033 0.035 0.041 0.048 0.039 
Nitritos mg/l 0.023 0.028 0.033 0.038 0.03 
Dureza mg/l 68 67 67 68 67.50 
Amoniaco mg/l 0.06 0.07 0.07 0.08 0.07 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
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c) Resultados promedios de afluentes y efluentes, campaña 1 y 2. 
Tabla 22 
Resultados promedio de monitoreo de afluentes de las campañas 1 y 2. 
PARAMETRO Unid. 
Promedio de monitoreo de afluentes,  campaña 1 y 2 
Campaña 1 Campaña 2 Promedio Final 
Físicos 
Temperatura  °C 24.9 25.4 25.15 
Transparencia cm 20.2 22.7 21.45 
Químicos 
pH …. 6.9 7.0 7.0 
Oxígeno disuelto mg/l 6 6.1 6.05 
Alcalinidad mg/l 96.7 96.1 96.4 
Nitratos mg/l 0.36 0.360 0.360 
Nitritos mg/l 0.12 0.12 0.12 
Dureza mg/l 59.7 58.1 58.9 
Amoniaco mg/l 0.35 0.31 0.33 
       Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.Resultados promedio de monitoreo de afluentes de las campañas 1 y 2. 
Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
Interpretación: 
La figura nos muestra que los resultados comparativos obtenidos entre la campaña 
1 y 2 de afluentes existe un ligero incremento en la campaña 2 con respecto a la 
campaña 1 en los parámetros de temperatura, transparencia, pH, oxígeno disuelto; 
en lo que respecta a los nitratos y nitritos mantienen sus niveles en ambas 
campañas, pero el amoniaco tiende a descender en 0.04 mg/l; todo ello se debe que 
durante la Campaña 1 el clima se encontraba enmarcada dentro de época húmeda. 
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Tabla 23 
Resultados promedio de monitoreo de efluentes de las campañas 1 y 2. 
PARAMETRO Unid. 
Promedio de monitoreo de efluentes campaña 1 y 2. 
Campaña 1 Campaña 2 Promedio Final 
Físicos 
Temperatura  °C 27.6 28.4 28.00 
Transparencia cm 21.4 22.6 22.0 
Químicos 
pH …. 6.9 6.9 6.9 
Oxígeno Disuelto mg/l 5.7 5.8 5.8 
Alcalinidad mg/l 139.6 138.1 138.9 
Nitratos mg/l 0.087 0.083 0.085 
Nitritos mg/l 0.06 0.05 0.06 
Dureza mg/l 87.3 85.7 86.5 
Amoniaco mg/l 0.09 0.08 0.09 
     Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Resultados promedio de monitoreo de efluentes de las campañas 1 y 2. 
Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
Interpretación: 
La figura nos muestra que los resultados comparativos obtenidos entre la campaña 
1 y 2 de efluentes existe un ligero incremento en la campaña 2 con respecto a la 
campaña 1 en los parámetros de temperatura, transparencia, oxígeno disuelto; en lo 
que respecta a los nitritos, nitratos, amoniaco tiende a descender en la campaña 2; 
todo ello se debe que durante la campaña 2 el clima se encontraba enmarcada 
dentro de época seca. 
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d) Resultados comparativos de promedios de monitoreo de afluentes y 
efluentes. 
Tabla 24 
Resultados comparativos de promedios de monitoreo de afluentes y efluentes. 
Resultado comparativo promedio de monitoreo de afluente y efluente 
PARAMETRO Unid. Efluentes Afluentes Variación 
Físicos 
Temperatura  °C 28 25.2 - 2.8 
Transparencia cm 22 21.5 - 0.5 
Químicos 
pH …. 6.9 7.0 + 0.1 
Oxígeno disuelto mg/l 5.8 6.1 + 0.3 
Alcalinidad mg/l 138.9 96.4 - 42.5 
Nitratos mg/l 0.085 0.36 + 0.275 
Nitritos mg/l 0.06 0.12  + 0.06 
Dureza mg/l 86.5 58.9 - 27.6 
Amoniaco mg/l 0.09 0.33 + 0.24 
 Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Resultados comparativos de promedios de monitoreo de afluentes y 
efluentes. 
Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
 
Interpretación: 
La figura nos muestra que existe diferencia comparativa entre los resultados 
promedios obtenidos de los efluentes con los afluentes de las granjas acuícolas la 
temperatura, transparencia, pH, oxígeno disuelto, alcalinidad, nitratos, nitritos, 
dureza y amoniaco; mayores valores se obtuvieron en los monitoreos realizados 
en los afluentes que representan el ingreso de agua utilizada en las granjas 
acuícolas en mayor proporción en amoniaco, nitratos y nitritos, debido a que 
algunas granjas acuícolas utilizan agua que pasa por centros poblados las 
mismas que en el trayecto son afectadas por diferentes agentes contaminantes.  
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4.2. Resultado del análisis comparativo de la calidad del agua con los Estándares 
de Calidad Ambiental (ECA) y/o parámetros óptimos para crianza de peces 
tropicales. 
 
a) Resultados comparativos de promedios del monitoreo con los estándares de 
calidad ambiental – Efluentes. 
Tabla 25 
Comparativos de promedios del monitoreo con los Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA) – Efluentes. 
Comparativo de promedio de monitoreo de efluentes 
PARAMETRO Unid. Efluentes ECAS Sobre pasa 
Físicos 
Temperatura  °C 28 35.0 No 
Transparencia cm 22 30.0 No 
Químicos 
pH …. 6.9 8.5 No 
Oxígeno disuelto mg/l 5.8 5.0 No 
Alcalinidad mg/l 138.9 200 No 
Nitratos mg/l 0.085 10 No 
Nitritos mg/l 0.06 0.1 No 
Dureza mg/l 86.5 300 No 
Amoniaco mg/l 0.09 0.1 No 
Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Comparativos de promedios del monitoreo con los Estándares de 
Calidad Ambiental (ECA) – Efluentes. 
Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
 
Interpretación: 
La figura nos muestra que los resultados de los monitoreos de los parámetros de 
calidad de agua evaluados en el efluente (salida del agua a las granjas acuícolas), 
no sobre pasan los estándares de calidad de agua establecidos por Decreto 
60 
 
Supremo N° 015-2015-MINAM: Estándares nacionales de calidad ambiental 
para agua y parámetros óptimos para la crianza de peces en ambientes tropicales. 
b) Resultados comparativos de promedios del monitoreo con los Estándares 
de Calidad Ambiental (ECA)– Afluentes. 
Tabla 26 
Comparativo de promedios del monitoreo con los Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA) – Afluentes. 
Comparativo de promedio de monitoreo de afluentes 
PARAMETRO Unid. Afluentes ECAS Sobre Pasa 
Físicos 
Temperatura  °C 25.2 35.0 No  
Transparencia cm 21.5 30.0 No  
Químicos 
pH …. 7.0 8.5 No  
Oxígeno Disuelto mg/l 6.1 5.0 No  
Alcalinidad mg/l 96.4 200 No  
Nitratos mg/l 0.36 10 No  
Nitritos mg/l 0.12 0.1 Si 
Dureza mg/l 58.9 300 No  
Amoniaco mg/l 0.33 0.1 Si 
Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Comparativo de promedios del monitoreo con los Estándares de 
Calidad Ambiental (ECA)– Afluentes. 
Fuente: Resultados de monitoreo de campo 2016. 
 
Interpretación: 
La figura nos muestra que los resultados de los monitoreos de los parámetros 
de calidad del agua evaluados en el afluente (Ingreso del agua de las granjas 
acuícolas), no sobre pasan los estándares de calidad de agua establecidos por 
Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM: Estándares nacionales de calidad 
ambiental para agua y parámetros óptimos para la crianza de peces en 
61 
 
ambientes tropicales, en los parámetros de nitritos y amoniaco si sobre pasan 
los estándares de calidad del agua, el incremento de ambos parámetros con 
respecto a los ECAs obedece principalmente a la carga orgánica del agua al 
ingreso, debido a que algunas granjas acuícolas utilizan agua que pasa por 
centros poblados las mismas que en el trayecto son afectadas por diferentes 
agentes contaminantes.  
4.3. Resultado del análisis matricial para determinar los impactos ambientales en 
el recurso agua y entorno. 
Para la evaluación cuantitativa de impactos ambientales potenciales se consideró la 
acción y su potencial de impacto sobre cada elemento ambiental. Posterior a ello se 
procedió a evaluar en términos de magnitud e importancia. La MAGNITUD de 
la acción es su extensión o escala asignada del 1 al 10, donde 10 Representa una 
gran magnitud y 1 una pequeña magnitud, los valores próximos a 5 en la escala 
representan impactos de extensión intermedia; el valor de la magnitud está 
precedida de signo (+) o (-), según sea la naturaleza del impacto negativo o 
positivo. (Collazos, 2005) 
En tanto la IMPORTANCIA se relacionó con el grado de alteración; para ello se 
le asignó la escala del 1 al 10, en la que 10 representa la alteración muy importante 
y 1 una alteración relativa o de poca importancia. (Collazos, 2005) 
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Tabla 27 
Evaluación Matricial de impactos ambientales potenciales que genera la actividad de acuicultura. 
-3 3 -4 4 -4 4 -4 4
-3 3 -4 4 -6 6 -4 4 -3 3
-3 3 -3 3 -4 4 -4 4 -3 3
-3 3 -3 3 -6 6 -4 4 -3 3 -2 2
-3 3 -5 5 -6 6
-3 3 -5 5 -6 6
-3 3 -5 5 -6 6
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-3 3 -3 3 -6 6 -3 3
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ECONOMIA 5 5 5 5 7 7 6 6 5 5 4 4 4 5 4 4 7 5
Social 5 5 7 7 5 5
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Fuente: Collazos Cerrón. (2005). Manual de Evaluación Ambiental de Proyectos. Perú. 
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 Como resultado de la aplicación de la matriz de Leopold Modificado como 
parte de la evaluación cuantitativa de los impactos ambientales 
potenciales, se establece que mayores impactos ambientales potenciales 
negativos generará la etapa de operación; elementos componentes 
ambientales como el agua, suelo, aire, flora, fauna, alcanzando valores 
máximos de -3.7 de magnitud y 5.1 de importancia en las actividades de 
alimentación, así como por la etapa de construcción  -3.1 de magnitud y 
3.4 de importancia. 
 
4.4. Discusión de resultados. 
 
 Se evaluaron 05 granjas acuícolas de Micro y Pequeña Empresa AMYPE, en 02 
producciones consecutivas de 04 meses c/u con la especie “Tilapia” Oreochromis 
niloticus entre los meses de enero a setiembre del 2016 en  parámetros de 
Temperatura (°C), transparencia, pH, nitritos, nitratos, amoniaco, alcalinidad, 
dureza, oxígeno disuelto; evidenciando el incremento entre las granjas evaluadas 
principalmente por el tipo de fuente de agua que utilizan como es el caso de la 
Estación Pesquera Marona, Marcelino Méndez Rengifo ubicados en el Sector 
Marona que utilizan agua de la Quebrada Huamachuco que  cruza el poblado de 
Marona y Cristóbal Ramírez Mendoza que utilizan agua de quebradas del Sector 
Tahuishco que pasan por poblados, los mismos que son afectados por diferentes 
agentes contaminantes y a ello obedece la presencia de niveles de amoniaco en los 
ingresos a las granjas acuícolas. De la evaluación comparativa entre ambas 
campañas se evidencia que en la campaña 2 se registraran mayores niveles  en los 
parámetros temperatura, transparencia, pH, oxigeno disuelto principalmente por 
tratarse de temporada seca con respecto a  la campaña 1 el cual fue monitoreado 
en temporada húmeda; así mismo la variación de los promedios finales 
comparativos entre los salida del agua de los estanques (efluente) y el ingreso a la 
granja acuícola (afluentes) existe variación significativa resaltando dentro de ellos 
en mayor proporción el Amoniaco con 0.33 mg/l, Nitratos 0.36 mg/l y Nitritos 
0.12 mg/l. 
 
 De la evaluación comparativa  de los resultados promedios obtenidos con los estándares 
de calidad de agua establecidos por Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM: Estándares 
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Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y parámetros óptimos para la crianza de 
peces en ambientes tropicales, indicamos los parámetros  evaluados en el efluente (salida 
de agua a las granjas acuícolas), no sobre pasan los estándares de calidad, mientras en los 
afluentes (Ingreso del agua de los estanques) los parámetros de nitritos y amoniaco si 
sobre pasan con valores de 0.36 mg/l y 0.12 mg/l de 0.1 mg/l respectivamente, el 
incremento de ambos parámetros con respecto a los ECAs obedece principalmente al 
arrastre de compuestos en las fuentes de agua producto de la escorrentía superficial. Así 
lo demuestra en su investigación, García (2014); la presencia de sólidos entre otros 
compuestos en los ingresos a las granjas acuícolas, producto de la escorrentía superficial. 
 
 Usamos la matriz de evaluación de impactos potenciales generados por la actividad de 
acuicultura con la interacción de 02 tipologías de impactos de magnitud e importancia, 
que según Collazos, (2005), nos facilitó la evaluación debido  que se asignaron escalas 
del 1 al 10, donde 10 que representa una gran magnitud y 1 una pequeña magnitud, los 
valores próximos a 5 en la escala representan Impactos de Extensión Intermedia; el Valor 
de la Magnitud está precedida de Signo (+) ó (-), según sea la naturaleza del impacto 
negativo o positivo; en caso de la importancia se relacionó con el grado de alteración; 
para ello se le asignó la escala del 1 al 10, en la que 10 representa la alteración muy 
importante y 1 una alteración relativa o de poca importancia; esta evaluación se consideró 
aplicarla por tratase de una actividad que cuyo proceso productivo se desarrolla en un  90 
% en medio acuático como medio de vida no consuntivo pero por acciones culturales se 
ve alterada más aún cuando la actividad se desarrolla sin tener en cuenta las técnicas 
respectivas de acuerdo a la especie, producción, diseño de estanques y temporada húmeda 
o seca. De lo evaluado se registraron mayores niveles de impacto en la etapa de 
operación en la actividad de alimentación cuyos errores de suministro de dietas obedece a 
la precipitación del alimento no consumido al fondo del estanque, iniciando su proceso de 
desintegración reflejándose en un incremento de nitritos para luego entrar en 
descomposición total liberando gases como el Amoniaco principalmente que también 
registra niveles por encima de los estándares establecidos. 
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CONCLUSIONES 
 Se evaluaron un total de 05 granjas acuícolas en 02 campañas consecutivas en 
temporada húmeda y seca, en el afluente (ingreso del agua) existe un ligero 
incremento en la campaña 2 con respecto a  la campaña 1 en los parámetros de 
temperatura, transparencia, pH, oxígeno disuelto; en lo que respecta a los nitratos y 
nitritos mantienen sus niveles en ambas campañas, pero el amoniaco tiende a 
descender en 0.04 mg/l; en los efluentes (salida del agua) existe un ligero 
incremento en la campaña 2 con respecto a  la campaña 1 en los parámetros de 
temperatura, transparencia, oxígeno disuelto; en lo que respecta a los nitratos, 
nitritos y amoniaco tiende a descender en la campaña 2; todo ello se debe que 
durante la campaña 2 se encontraba enmarcada dentro de época seca. 
 
 Existe diferencia comparativa entre los resultados promedios obtenidos de los 
afluentes con los efluentes de las granjas acuícolas como la temperatura, 
transparencia, pH, oxígeno disuelto, alcalinidad, nitratos, nitritos, dureza y 
amoniaco; mayores valores se obtuvieron en los monitoreos realizados en los 
afluentes que representan el ingreso de agua utilizada de las granjas acuícolas en 
mayor proporción en amoniaco, nitratos, nitritos. 
 
 En los parámetros de calidad de agua evaluados el efluente (salida del agua a las 
granjas acuícolas), no sobre pasan los estándares de calidad de agua establecidos 
por Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM: Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para Agua y parámetros óptimos para la crianza de peces en ambientes 
tropicales; mientras en los afluentes (ingreso del agua a los estanques) los 
parámetros de nitritos y amoniaco si sobre pasan con valores de 0.36 mg/l y 0.12 
mg/l de 0.1 mg/l respectivamente. 
 
 De la evaluación matricial como parte de la evaluación cuantitativa de los impactos 
ambientales potenciales, se obtuvieron mayores impactos ambientales potenciales 
negativos generará la etapa de operación y construcción; elementos componentes 
ambientales como el agua, suelo, aire, flora, fauna, alcanzando valores máximos de 
-3.7 de magnitud y 5.1 de importancia en las actividades de alimentación, así 
como por la etapa de construcción    -3.1 de magnitud y 3.4 de importancia. 
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RECOMENDACIONES. 
 
 Implementar un protocolo de crianza de peces por cada unidad productiva, para 
garantizar el óptimo suministro de alimento balanceado previo cálculo y 
orientación técnica de profesionales en la materia para adaptar mecanismos de 
alimentación con resultados óptimos. 
 
 Los diseños de las granjas acuícolas deben realizarse teniendo en cuenta la fuente 
de agua, la misma que no debe estar interceptada por poblaciones cercanas para 
evitar las presencias de agentes contaminantes y alteración de calidad. 
 
 Considerar como parte del diseño de las granjas acuícolas un reservorio colector 
final, como parte del tratamiento previo para la disposición final de las aguas en la 
que se pueda aplicar los métodos profilácticos de ser el caso antes de su vertido al 
medio natural. 
 
 Implementar actividades de monitoreo constante del agua al ingreso y salida de 
manera periódica a fin de prevenir condiciones no favorables para el crecimiento de 
las especies cultivadas. 
 
 Solicitar a las entidades competentes asesoramiento en manejo de especie tilapia en 
ambientes controlados, teniendo en cuenta los últimos avances tecnológicos y 
normatividades vigentes. 
 
 Como parte de los diseños de los estanques deberá ser considerado un sistema de 
desarenador, para minimizar el contenido de sólidos totales suspendidos el cual 
debe ser revisado permanentemente para la extracción de los sólidos sedimentados 
y/o un estanque colector inicial que además cumpla la función de reservorio para la 
temporada seca. 
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Anexos 1. Ficha de registro de datos de monitoreo de granjas de crianza de tilapia. 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE ECOLOGIA
E.A.P. INGENIERIA AMBIENTAL
PROYECTO DE INVESTIGACION:
Fecha
Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente
FISICOS
Temperatura °C
Trasparencia cm
QUIMICOS
pH ….
Oxígeno Disuelto mg/l
Alcalinidad mg/l
Nitratos mg/l
Nitritos mg/l
Dureza mg/l
Amoniaco mg/l
“Incidencia de la crianza  de “Tilapia” Oreochromis niloticus en la calidad del Agua y su impacto ambiental, en el distrito Moyobamba -2015”.
Estación 1 Estación 2 Estación 3 Estación 4 Estación 5
PARAMETRO Unid.
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Anexos 2. Características Técnicas de Equipo Utilizado. 
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Anexos 3. Normatividad que Regula la Calidad el Agua en el Perú. 
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Anexos 4. Imágenes de Trabajo de Campo Realizado. 
1. Tesistas Georeferenciando las Granjas Acuícolas. 
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2. Tesistas Realizando el Muestreo de Agua. 
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3. Tesistas Realizando el Análisis de Agua. 
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Anexos 5. Mapa de ubicación de granjas de crianza de “Tilapia” Oreochromis niloticus evaluadas. 
 
 
 
 
 
